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Abstrak 
Penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur dilakukan pada 16 kantor cabang. Penjualan di 16 
kantor cabang tersebut beragam, dimana terdapat beberapa kantor cabang 
yang mempunyai penjualan tinggi, sedangkan ada juga beberapa kantor 
cabang yang mempunyai penjualan rendah. Hal ini menunjukkan adanya 
heterogenitas pada antar kantor cabang. Oleh sebab itu, penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap 
penjualan energi listrik segmen industri dengan menggunakan regresi 
data panel. Manfaat penelitian ini adalah sebagai informasi untuk 
mengevaluasi dan menentukan jumlah pasokan listrik yang akan didistri-
busikan ke masing-masing area dengan memperhatikan keberagaman 
kantor cabang distribusi dan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Hasil 
analisis yang dilakukan menunjukkan bahwa faktor yang mempengaruhi 
penjualan energi listrik di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur adalah 
besar daya terpasang, kantor cabang, dan tahun penjualan. Kantor cabang 
berpengaruh terhadap penjualan energi listrik dengan pemodelan 
menggunakan Fixed Effect Model (FEM) menghasilkan koefisien 
determinasi sebesar 99,4% yang berarti model mampu menjelaskan 
keragaman penjualan energi listrik segmen industri sebesar 99,4%, dan 
sisanya sebesar 0,6% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak masuk 
dalam model. 
Kata Kunci: Heterogenitas, Regresi Data Panel, Listrik Segmen Industri.
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Abstract 
Electricity sales of industrial segment in PT PLN (Persero) 
Distribution of East Java is done of 16 branch offices. Sales in these 16 
branch offices are not uniform, there are branch offices that have high 
sales, and there are also branch offices that have low sales. This shows 
the existence of heterogeneity between branch office. Therefore, this 
research is to find out the factors that influence to electricity energy sales 
of industry segment by using panel data regression. The benefit of this 
research is as information to evaluate and determined the amount of 
electricity supply to be distributed for each area base on diversity of office 
of distribution area and the factors to influence it. The result of the 
analysis shows that the factors to influence the sales of electrical energy 
in PT PLN (Persero) East Java Distribution are the large power installed, 
branch offices, and sales year. Individual on branch effect to influence 
the sales of electrical energy by Fixed Effect Model (FEM) individual 
effects result that the determination coefficient is 99.4% which means the 
model is able to explain the diversity electricity industry segment sales of 
99,4%, and the rest of 0.6% explained by other variables not included in 
the model. 
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1.1 Latar Belakang 
Setelah mengalami krisis ekonomi global pada tahun 2007 
hingga 2009, kinerja sektor industri terus mengalami peningkatan. 
Bahkan, dari tahun 2013 hingga 2015 pertumbuhan industri 
pengolahan nonmigas tumbuh di atas pertumbuhan ekonomi 
nasional (Kementerian Perindustrian Indonesia, 2016). 
Perindustrian masih mengandalkan Pulau Jawa sebagai lokasi 
untuk mendorong pertumbuhan industri dalam jangka menengah 
maupun panjang, dimana 75% industri berada di Pulau Jawa 
sedangkan 25% di luar Pulau Jawa. Hal ini dikarenakan dari sisi 
sumber daya manusia, infrastruktur, dan sumber daya alam, Pulau 
Jawa lebih siap menjadi lokasi pengembangan industri 
dibandingkan dengan pulau-pulau lainnya. Salah satu provinsi 
yang akan tetap menjadi pusat pertumbuhan bagi industri padat 
karya dan padat modal adalah Jawa Timur (Kementerian 
Perindustrian Indonesia, 2017). Oleh karena itu, Jawa Timur 
dituntut untuk ekspansif, pengembangan kawasan industri akan 
terus diarahkan ke lokasi-lokasi alternatif yang belum memiliki 
kawasan industri akan tetapi memiliki gerakan industrialisasi yang 
tinggi. Maskur (2015) menyatakan bahwa dengan adanya 
pengembangan kawasan industri akan terdapat kendala yang 
mungkin dihadapi yaitu ketersediaan air dan listrik. 
Di Indonesia, melalui UU No 15 tahun 1985 tentang 
Ketenagalistrikan pemerintah telah mengamanatkan PLN sebagai 
satu-satunya BUMN Pemegang Kuasa Usaha Ketenagalistrikan 
(PKUK) untuk memenuhi ketersediaan energi listrik. Dengan 
undang-undang ini PLN bertindak untuk dan atas nama Pemerintah 
Indonesia dalam melaksanakan fungsi pelayanan umum di bidang 
ketenagalistrikan (baik sosial maupun komersial) (Ghopur, 2017). 
Penjualan listrik PT PLN (Persero) Kantor Distribusi Jawa Timur 
hingga kuartal tiga tahun 2017 tercatat naik sebesar Rp3,5 triliun 
atau sekitar 15% dibandingkan periode yang sama tahun 
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sebelumnya. PT PLN (Persero) Distribusi Jatim mencatat selama 
Januari hingga September 2017, penjualan listrik di Jawa Timur 
mencapai Rp26,4 triliun, meningkat dari capaian periode sama 
tahun sebelumnya (year-on-year/yoy) sebesar Rp22,9 triliun 
(Aziliya, 2017). PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur mencatat 
saat ini ada 10,7 juta pelanggan total yang sudah mengakses listrik 
PLN. Secara rinci, 91% pelanggan yaitu sebanyak 9,77 juta 
merupakan rumah tangga, sedangkan industri hanya mengambil 
porsi 0,2%. Sisanya merupakan pelanggan bisnis sebanyak 5%, 
pelanggan sosial sebesar 3% dan pelanggan dari perkantoran 
pemerintah yang hanya sekitar 0,8% (Aziliya, 2017). 
Meskipun segmen industri hanya sebesar 0,2% dari total 
pelanggan, akan tetapi segmen ini merupakan segmen yang 
mempunyai konsumsi tenaga listrik paling tinggi yaitu sebesar 
14.695.722 MWh (PLN, 2017). PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur mempunyai 16 kantor cabang, dimana masing-masing area 
mempunyai jumlah penjualan energi listrik yang berbeda. 
Keberagaman penjualan energi listrik sektor industri pada masing-
masing area akan menjadi informasi bagi PT PLN (Persero) dalam 
menentukan jumlah pasokan distribusi listrik pada masing-masing 
area. Penjualan energi listrik segmen industri di Provinsi Jawa 
Timur mengalami ketidakstabilan yaitu terdapat area yang 
mengalami kenaikan dan penurunan penjualan. Sebagai contoh, 
area Surabaya Barat pada tahun 2004 tercatat sebagai konsumen 
energi listrik segmen industri tertinggi yaitu sebesar 1.425.090 
MWh mengungguli area Pasuruan di peringkat kedua sebesar 
1.244.748 MWh. Akan tetapi pada tahun 2014 area Surabaya Barat 
menempati peringkat keempat dengan penjualan sebesar 1.629.646 
MWh sedangkan area Pasuruan tercatat sebagai konsumen energi 
listrik segmen industri tertinggi yaitu sebesar 2.112.257 MWh 
(PLN, 2017). 
Ketidakstabilan besarnya penjualan listrik pada segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menunjukkan 
bahwa terdapat heterogenitas pada masing-masing area. Oleh 
sebab itu, perlu dilakukan suatu penelitian untuk memodelkan 
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penjualan listrik segmen industri dengan melihat pengaruh dari 
masing-masing area dan periode waktu penjualan dari tahun ke 
tahun. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan regresi data 
panel yang merupakan suatu metode analisis yang dapat digunakan 
untuk menganalisis data dan mengambil kesimpulan bermakna 
tentang hubungan ketergantungan variabel terhadap variabel 
lainnya dengan observasi berupa unit individu yang diamati dari 
waktu ke waktu. Hubungan yang diperoleh pada umumnya 
dinyatakan dalam bentuk persamaan matematika yang menyatakan 
hubungan antara variabel independen dengan variabel dependen 
dalam bentuk persamaan sederhana (Draper & Smith, 1992). 
Dalam analisis regresi data panel terdapat beberapa jenis model 
yang dapat digunakan misalnya Common Effect Model (CEM) 
yang merupakan pendekatan untuk mengestimasi data panel tanpa 
memperhatikan individu dan waktu, dan Fixed Effect Model (FEM) 
yang merupakan pendekatan untuk mengestimasi data panel yang 
dibedakan berdasarkan individu dan waktu (Gujarati & Porter, 
2009). 
Penelitian mengenai faktor yang mempengaruhi permintaan 
listrik segmen industri di Indonesia pernah dilakukan oleh Ayu 
(2010) yang menunjukkan bahwa harga listrik, jumlah pelanggan, 
harga solar, dan PDRB segmen industri berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik, dengan pemodelan terbaik 
menggunakan FEM diperoleh koefisien determinasi sebesar 
99,89%. Selain itu, penelitian mengenai penjualan energi listrik 
pada sektor industri di Jawa Timur pernah dilakukan oleh Fitrantie 
(2016) yang menunjukkan bahwa jumlah pelanggan dan besar daya 
terpasang berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik, 
dengan pemodelan terbaik menggunakan FEM diperoleh koefisien 
determinasi sebesar 99,57% dimana berdasarkan nilai intersepnya 
diketahui konsumen energi listrik sektor industri tertinggi adalah 
Area Pasuruan, Area Surabaya Barat, dan Area Mojokerto. 
Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini akan 
melakukan Pemodelan Penjualan Energi Listrik pada Segmen 
Industri di Jawa Timur menggunakan Regresi Data Panel. Data 
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penelitian yang digunakan adalah penjualan energi listrik pada 
segmen industri mulai tahun 2011 hingga tahun 2017 dengan 
jumlah unit individu sebanyak 16 kantor area PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Sedangkan variabel independen yang 
digunakan adalah jumlah pelanggan dan besar daya terpasang yang 
diamati pada setiap tahunnya. 
1.2 Rumusan Masalah 
Penjualan energi listrik paling tinggi di Jawa Timur adalah 
pada segmen industri. Hal ini dikarenakan Jawa Timur merupakan 
salah satu provinsi yang menjadi pusat pertumbuhan bagi industri 
padat karya dan padat modal. Besarnya penjualan listrik segmen 
industri yang heterogen pada masing-masing area menyebabkan 
berfluktuatifnya jumlah pasokan distribusi listrik. Dimana 
besarnya penjualan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Untuk 
meningkatkan pendapatan PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur adalah dengan meningkatkan penjualan energi listrik, 
dimana PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menduga ada dua 
faktor yang berpengaruh yaitu jumlah pelanggan dan besar daya 
terpasang. Menurut Kepala bagian Sub Niaga sampai saat ini 
belum pernah dilakukan penelitian mengenai faktor yang 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik segmen 
industri, sehingga permasalahan yang akan dibahas dalam 
penelitian ini adalah faktor-faktor apa sajakah yang berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik pada segmen industri 
di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. 
1.3 Tujuan 
 Tujuan penelitian yang diperoleh berdasarkan rumusan 
masalah tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui karakteristik penjualan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur beserta 
faktor-faktor yang mempengaruhinya. 
2. Mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 




Manfaat penelitian ini adalah diharapkan dapat dijadikan 
bahan evaluasi serta masukan bagi PT PLN (Persero) Distribusi 
Jawa Timur dalam menentukan jumlah pasokan listrik yang akan 
didistribusikan ke masing-masing area dengan memperhatikan 
keberagaman kantor cabang dan faktor-faktor yang mempengaruhi 
penjualan energi listrik segmen industri. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah data yang 
digunakan diamati mulai dari tahun 2011 hingga tahun 2017. 
Subjek yang akan dianalisis adalah kantor area PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur sejumlah 16 kantor area dimana pembagian 
masing-masing kantor area sesuai dengan jaringan distribusi 
listrik. Metode analisis regresi data panel yang digunakan yaitu 
Common Effect Model (CEM) dan model Fixed Effect Model 
(FEM) antar individu dan antar waktu.  
6 
 







Multikolinearitas merupakan hubungan linear di beberapa 
atau semua variabel prediktor dalam suatu model regresi. 
Konsekuensi dari adanya kasus multikolinearitas adalah sebagai 
berikut (Gujarati & Porter, 2009): 
1) Koefisien regresi yang unik tidak dapat diperoleh dengan 
menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS). 
2) Estimator Ordinary Least Square (OLS) yang didapatkan 
memiliki varians dan kovarians yang besar sehingga 
estimasi yang tepat sulit dilakukan. 
3) Interval kepercayaan cenderung lebih besar sehingga 
menyebabkan penerimaan hipotesis nol.  
4) Uji t untuk satu atau beberapa koefisien regresi cenderung 
tidak signifikan. 
5) Walaupun terdapat banyak koefisien yang tidak signifikan 
(dalam uji t) tetapi nilai koefisien determinasi (R2) biasanya 
sangat tinggi.  
6) Estimator Ordinary Least Square (OLS) dan standar error 
sangat sensitif dengan adanya perubahan kecil pada data. 
Ada beberapa cara untuk mendeteksi kasus multikolinearitas 
diantaranya sebagai berikut (Gujarati & Porter, 2009): 
1) Apabila diperoleh koefisien korelasi yang tinggi diantara 
sepasang-sepasang variabel prediktor. 
2) Apabila dalam model regresi diperoleh koefisien regresi 
dengan tanda yang berbeda dengan koefisien korelasi antara 
variabel dependen dan independen. 
3) Apabila nilai R2 yang diperoleh cukup tinggi dalam model 
akan tetapi hanya ada sedikit bahkan tidak ada satupun 
parameter yang signifikan apabila diuji secara parsial 
dengan menggunakan statistik uji t. 
4) Melihat eigen value dan condition index. 
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5) Melihat nilai Varians Inflation Factor (VIF) pada model 






VIF       (2.1) 
 Dengan Rj2 adalah koefisien determinasi dari variabel 
prediktor Xj  yang diregresikan terhadap variabel prediktor lainnya. 
Jika nilai VIF < 10 dapat dikatakan bahwa tidak terdapat kasus 
multikolinearitas, sebaliknya jika VIF ≥ 10 dapat dikatakan bahwa 
terdapat kasus multikolinearitas. Jika salah satu dari beberapa cara 
tersebut menunjukkan adanya kasus multikolinearitas, maka dapat 
dikatakan bahwa data mengandung kasus multikolinearitas. 
2.2 Regresi Data Panel 
Regresi data panel merupakan metode regresi yang 
digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel independen 
terhadap variabel dependen dimana data yang digunakan 
mempunyai struktur data panel. Data panel adalah sebuah set data 
yang berisi data cross section dan data time series.  Data cross 
section merupakan data dari satu variabel atau lebih yang 
dikumpulan untuk beberapa individu dalam satu waktu. Sedangkan 
data time series merupakan data dari satu variabel atau lebih yang 
dikumpulkan dari waktu ke waktu. Sehingga dalam data panel, unit 
cross section yang sama dikumpulkan dari waktu ke waktu 
(Gujarati & Porter, 2009). 
Persamaan model regresi dengan menggunakan data cross 
section ditunjukkan pada Persamaan (2.2). 
iii XY    dimana i = 1, 2, ..., n (2.2) 
Persamaan model regresi dengan menggunakan data time 
series ditunjukkan pada Persamaan (2.3). 
ttt XY    dimana t = 1, 2, ..., T (2.3) 
Sehingga secara umum, persamaan model regresi panel 
ditunjukkan pada Persamaan (2.4). 
itkitkititit XXXY   ...2211  (2.4) 
Keterangan: 
Yit = variabel dependen unit individu ke-i dan periode waktu ke-t 
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  = koefisien intersep 
j =  k ,...,, 21  koefisien slope dengan k adalah banyaknya 
variabel independen 
Xjit =  kititit XXX ,...,, 21  variabel prediktor ke-j dari unit individu ke-
i dan periode waktu ke-t 
it  = error regresi dari unit individu ke-i dan periode waktu ke-t 
i = unit individu, dimana i = 1, 2, ..., n 
t = periode waktu, dimana t = 1, 2, ..., T 
j  = variabel independen, dimana j = 1, 2, ..., k 
Menurut Gujarati & Porter (2009), keuntungan 
menggunakan data panel diantaranya adalah sebagai berikut: 
1) Data berhubungan dengan individu dari waktu ke waktu dan 
terdapat batasan heterogenitas dalam unit-unit yang 
dipertimbangkan secara eksplisit. 
2) Dengan menggabungkan antara observasi cross section dan 
time series maka data panel lebih informatif, lebih 
bervariasi, berkurangnya hubungan antar variabel, lebih 
banyak derajat bebas dan lebih efisien.  
3) Dengan observasi cross section yang berulang-ulang, maka 
data panel yang paling cocok digunakan untuk mempelajari 
dinamika perubahan.  
4) Data panel dapat lebih baik digunakan untuk mendeteksi dan 
mengukur dampak yang secara sederhana tidak bisa dilihat 
pada data cross section murni atau time series murni.  
5) Data panel memungkinkan mempelajari model perilaku 
yang lebih rumit misalkan kasus ekonomi dan perubahan 
teknologi. 
6) Data panel dapat meminimumkan bias yang bisa terjadi jika 
menggabungkan individu ke dalam agregat luas.  
2.2.1 Estimasi Model Regresi Panel 
Estimasi model regresi panel akan memunculkan beberapa 
kemungkinan yang diakibatkan pada setiap penggunaan data panel, 
koefisien slope dan intersep berbeda pada setiap individu dan 
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setiap periode waktu. Kemungkinan-kemungkinan tersebut 
menurut Gujarati & Porter (2004) adalah sebagai berikut: 
1) Asumsi slope dan intersep konstan sepanjang waktu dan 
individu yang dinamakan Common Effect Model (CEM) 
2) Asumsi slope konstan tetapi intersep berbeda pada setiap 
individu yang dinamakan Fixed Effect Model Efek Individu 
(FEM Individu) 
3) Asumsi slope konstan tetapi intersep berbeda pada setiap 
waktu yang dinamakan Fixed Effect Model Efek Waktu 
(FEM Waktu) 
4) Asumsi slope dan intersep berbeda antar waktu individu 
yang dinamakan Fixed Effect Model Efek Individu dan 
Waktu (FEM Two Way) 
Penjelasan masing-masing model di atas adalah sebagai 
berikut: 
1) Common Effect Model (CEM) 
Common Effect Model (CEM) merupakan pendekatan untuk 
mengestimasi data panel yang paling sederhana karena hanya 
mengkombinasikan data time series dan cross sectional tanpa 
memperhatikan dimensi waktu maupun individu. Sehingga model 
CEM intersep konstan disetiap individu maupun setiap waktu. 
Persamaan model regresi dalam CEM ditunjukkan pada Persamaan 
(2.5). 
itkitkititit XXXY   ...2211   (2.5) 
Keterangan: 
Yit = variabel dependen unit individu ke-i dan periode waktu ke-t 
  = koefisien intersep 
j =  k ,...,, 21  koefisien slope dengan k adalah banyaknya 
variabel independen 
Xjit =  kititit XXX ,...,, 21  variabel independen ke-j dari unit individu 
ke-i dan periode waktu ke-t 
it = error regresi dari unit individu ke-i dan periode waktu ke-t 
j  = variabel independen, dimana j = 1, 2, ..., k  
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i = unit individu, dimana i = 1, 2, ..., n 
t = periode waktu, dimana t = 1, 2, ..., T 
Untuk mengestimasi parameter pendekatan yang sesuai 
untuk CEM adalah dengan Ordinary Least Square (OLS) yang 
merupakan salah satu metode yang sering digunakan dalam teknik 
analisis regresi dengan meminimumkan jumlah kuadrat kesalahan 
atau error sehingga nilai regresinya akan mendekati nilai 
sesungguhnya (Draper & Smith, 1992). Jika persamaan CEM 




































































































































































































































?⃗?=X𝛽 + 𝜀   (2.6) 
Keterangan: 
?⃗? = vektor amatan variabel dependen berukuran (nT x 1) 
X = matriks amatan variabel independen berukuran (nT x k) 
𝛽 = vektor parameter yang berukuran (k x 1) 
𝜀 = vektor galat yang berukuran (nT x 1) 
Berdasarkan persamaan tersebut langkah selanjutnya adalah 
mendapatkan taksiran dari 𝛽 dengan membentuk persamaan fungsi 

















= ?⃗?′?⃗?–2?⃗?𝛽′𝑿′+𝛽2𝑿′𝑿         (2.7) 
Agar jumlah error kuadrat menjadi minimum, maka dicari 
turunan pertama terhadap 𝛽 kemudian disamadengankan nol, 




𝜕(?⃗?′?⃗? − 2𝛽′𝑿′?⃗? + 𝛽2𝑿′𝑿)
𝜕𝛽
= 0 
 − 2𝑿′?⃗? + 2𝛽
̂
𝑿′𝑿 = 0  
  2𝛽
̂
𝑿′𝑿 = 2𝑿′?⃗? 
  𝛽
̂
𝐗′𝐗 = 𝑿′?⃗? 
𝛽
̂(𝑿′𝑿)−1𝑿′𝑿 = (𝑿′𝑿)−1𝑿′?⃗? 
𝛽
̂
𝑰 = (𝑿′𝑿)−1𝑿′?⃗? 







−1𝑿′?⃗?        (2.8)  
2) Fixed Effect Model (FEM) 
Fixed Effect Model (FEM) merupakan metode yang 
mengasumsikan bahwa perbedaan antar individu dapat 
diakomodasi dari perbedaan intersepnya. Perbedaan nilai intersep 
tersebut berupa perbedaan antar unit cross section atau time series. 
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FEM juga disebut dengan estimasi LSDV (Least Square Dummy 
Variable), karena model ini menggunakan variabel dummy untuk 
intersep yang berbeda pada setiap individu atau waktu. Untuk 
mendapatkan taksiran parameter pendekatan yang sesuai untuk 
FEM adalah dengan Least Square Dummy Variable (LSDV), 
dimana LSDV merupakan metode untuk menduga parameter 
regresi linear dengan menggunakan OLS pada model yang 
melibatkan variabel dummy sebagai variabel prediktornya 
(Gujarati & Porter, 2004). Jenis FEM yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah FEM efek individu dan FEM efek waktu yang 
dijelaskan sebagai berikut: 
a) FEM memiliki koefisien slope konstan tetapi koefisien 
intersep bervariasi pada setiap individu. 
Pada model ini, diasumsikan bahwa tidak terdapat efek 
waktu tetapi terdapat efek yang berbeda antar individu. 
Adapun persamaan regresi dalam FEM efek individu dapat 
ditulis dengan Persamaan (2.9). 
    itkitkitinniit XXDDY    ...... 1111110  (2.9) 
Keterangan: 
Yit = variabel dependen unit individu ke-i dan periode waktu 
ke-t 
l = koefisien intersep individu ke-l, dimana l= 1, 2, ..., n-1 
Di = variabel dummy individu ke-i, dimana 
{
I)(i 1
lain) yang(Individu  0

IiD  i = 1, 2, ..., (n-1) 
j =  k ,...,, 21  koefisien slope dengan k adalah banyak 
nya variabel independen, dimana j= 1, 2, ..., k 
Xjit =  kititit XXX ,...,, 21  variabel independen ke-j dari unit 
individu ke-i dan periode waktu ke-t, dimana t= 1, 2, 
..., T 
it  = error regresi dari unit individu ke-i dan periode waktu 
ke-t 
Indeks l pada intersep (αl) menunjukkan bahwa intersep dari 
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masing-masing individu berbeda, tetapi intersep untuk unit 
waktu tetap (konstan). Perbedaan intersep tersebut dapat 
dinyatakan dengan variabel dummy individu. 
b) FEM dengan koefisien slope konstan tetapi koefisien 
intersep bervariasi pada setiap waktu. 
Pada model ini, diasumsikan bahwa tidak terdapat efek 
individu tetapi terdapat efek yang berbeda antar waktu. 
Adapun persamaan regresi dalam FEM efek waktu dapat 
ditulis dengan Persamaan (2.10). 
      ittTTttit XDDDY 111122110 ... 
itkitkit XX  22          (2.10) 
Keterangan: 
Yit = variabel dependen unit individu ke-i dan periode 
waktu ke-t 
m =  koefisien intersep periode waktu ke-m, dimana m = 1, 
2, 3, ..., T-1 
Dt =  variabel dummy waktu ke-t, dimana 
{
T)(t 1
lain) yang(Waktu  0

TtD  t = 1, 2, 3, …., (T-1) 
j =  k ,...,, 21  koefisien slope dengan k adalah banyak 
nya variabel independen, dimana j = 1, 2, 3, ..., k. 
Xjit =  kititit XXX ,...,, 21  variabel independen ke-j dari unit 
individu ke-i dan periode waktu ke-t, dimana t = 1, 2, 
3, ..., T-1 
it  =error regresi dari unit individu ke-i dan periode 
waktu ke-t 
Indeks m pada intersep )( m  menunjukkan bahwa 
intersep dari masing-masing waktu berbeda, tetapi intersep 
untuk unit individu tetap (konstan). Perbedaan slope tersebut 
dapat dinyatakan dengan variabel dummy waktu. 
2.2.2 Pengujian Parameter Model Regresi 
Pengujian parameter model regresi adalah suatu pengujian 
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yang dilakukan untuk mengetahui hubungan antara variabel 
independen terhadap variabel dependen. Dalam pengujian 
parameter model regresi terdapat tiga pengujian yaitu pengujian 
secara serentak, pengujian secara parsial, dan uji beda. Penjelasan 
masing-masing pengujian tersebut adalah sebagai berikut: 
 
1) Pengujian Secara Serentak 
Pengujian secara serentak merupakan suatu pengujian yang 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari variabel independen 
terhadap variabel dependen secara bersama-sama dengan 
menggunakan Analysis of Varians (ANOVA) (Draper & Smith, 
1992). Hipotesis uji serentak pada regresi panel ada dua yaitu untuk 
Common Effect Model (CEM) dan Fixed Effect Model (FEM) yang 
masing-masing dijelaskan sebagai berikut: 
a) Common Effect Model (CEM) 
Pengujian serentak pada Common Effect Model (CEM) 
dilakukan dengan menggunakan uji F dengan hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
H0 : 0...21  k  (Seluruh variabel independen tidak 
berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen) 
H1 : minimal ada satu 0j  (Paling sedikit ada satu variabel 
independen ke-j yang berpengaruh signifikan terhadap 
variabel dependen) dimana  j = 1, 2, 3, ..., k. 
b) Fixed Effect Model (FEM) 
Pengujian serentak pada Fixed Effect Model (FEM) 
dilakukan dengan menggunakan uji F dengan hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
    0:H 111110   kTn    (Seluruh vari-
abel independen tidak berpengaruh signifikan terhadap 
variabel dependen) 
H1: minimal ada satu 0;0;0  jml   (Paling sedikit ada 
satu variabel independen yang berpengaruh signifikan 
terhadap variabel dependen) 
dimana l = 1, 2, ...., n-1 
m = 1, 2, ...., T-1 dan j = 1, 2, ...., k. 
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F                  (2.11) 
Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai   1,,  knkFF   dan diperkuat dengan P-value < .
Dimana nilai F dapat diperoleh dari ANOVA yang disajikan pada 
Tabel 2.1. 












regression MS  
Error 
n -




Total n – 1 ?⃗?′?⃗? − 𝑛?⃗?2   
Keterangan: 
?⃗? = vektor amatan variabel dependen berukuran (nT x 1) 
X = matriks amatan variabel independen berukuran (nT x k) 
?̅? = rata-rata variabel dependen  
?⃗? = estimasi 𝛽  
n = banyaknya individu (cross section) 
k = jumlah variabel independen 
2) Pengujian Secara Parsial 
Pengujian secara parsial merupakan suatu pengujian yang 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari variabel independen 
terhadap variabel dependen secara individu atau satu per satu 
(Draper & Smith, 1992). Pengujian parsial pada regresi panel 
dibagi menjadi dua yaitu untu Common Effect Model (CEM) dan 
Fixed Effect Model (FEM) sebagai berikut: 
a) Common Effect Model (CEM) 
Pengujian parsial pada Common Effect Model (CEM) 
dilakukan dengan menggunakan uji t dengan hipotesis yang 
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digunakan adalah sebagai berikut: 
0:0  j  (Variabel independen ke-j tidak berpengaruh 
signifikan terhadap variabel dependen) 
0:1  j  (Variabel independen ke-j berpengaruh signifikan 
terhadap variabel dependen) dimana j = 1, 2, ..., k. 









    (2.12) 
dimana       MSESe j  1XX'̂            (2.13) 
Keterangan: 
j̂  = estimasi parameter ke-j 
 jSe ̂  = standar error untuk parameter ke-j 
Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai   1;2 

kn
tt  dan diperkuat dengan P-value < .  
b) Fixed Effect Model (FEM) 
Pengujian secara parsial pada FEM dibagi menjadi dua, 
yaitu uji t parsial untuk variabel independen dengan skala 
rasio atau interval, dan uji F sekuensial untuk variabel 
independen dengan skala nominal atau ordinal, dalam hal ini 
adalah variabel dummy. Penjelasan masing-masing 
pengujian adalah sebagai berikut: 
i. Uji t Parsial 
Hipotesis uji t yang digunakan adalah sebagai berikut: 
0:0  j  (Variabel independen ke-j tidak berpengaruh 
signifikan terhadap variabel dependen) 
0:1  j  (Variabel independen ke-j berpengaruh 
signifikan terhadap variabel dependen) 
dimana j = 1, 2, 3, ..., k. 
Statistik uji untuk uji t di atas ditunjukkan pada Persamaan 
(2.12). 
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ii. Uji F Sekuensial 
Hipotesis uji F sekuensial untuk variabel independen 
dengan skala nominal atau ordinal dalam hal ini adalah 
variabel dummy adalah sebagai berikut: 
0....:H )1(210  n  (Seluruh variabel dummy 
individu tidak berpengaruh signifikan terhadap 
variabel dependen) 
:H1 minimal ada satu 0l  (Paling sedikit ada satu 
variabel dummy individu ke-l yang berpengaruh 
signifikan terhadap variabel dependen) dimana l = 1, 
2, 3, ..., n-1. 
0....:H )1(210  T  (Seluruh variabel dummy waktu 
tidak berpengaruh signifikan variabel dependen) 
:H1 minimal ada satu 0m  (Paling sedikit ada satu 
variabel dummy waktu ke-m yang berpengaruh 
signifikan terhadap variabel dependen) dimana m = 1, 
2, 3, ..., T-1. 
Statistik uji untuk kedua hipotesis pada uji F sekuensial di 













   (2.14) 
Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai   1,,  knkFF  . 
3) Uji Beda 
Uji beda hanya digunakan dalam Fixed Effect Model (FEM) 
untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan antara variabel 
dummy pembanding dengan variabel dummy lainnya. Hipotesis 
yang digunakan dalam uji beda adalah sebagai berikut: 
0:H0 l  (Variabel dummy individu ke-l tidak berbeda signifikan 
 terhadap variabel dummy pembanding) 
0:H1 l  (Variabel dummy individu ke-l yang berbeda signifikan 
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terhadap variabel dummy pembanding) dimana l = 1, 2, 
3, ..., n-1 
0:H0 m   (Variabel dummy waktu ke-m tidak berbeda signifikan 
terhadap variabel dummy pembanding) 
0:H1 m  (Variabel dummy waktu ke-m yang berbeda signifikan 
terhadap variabel dummy pembanding) dimana m = 1, 
2, 3, ..., T-1. 
Statistik uji untuk uji beda di atas ditunjukkan pada 
Persamaan (2.12). 
2.3 Pengujian Asumsi Model 
Asumsi model regresi panel yang harus dipenuhi ada tiga 
yaitu identik, independen, dan berdistribusi normal. Pengujian 
ketiga asumsi tersebut akan dijelaskan sebagai berikut: 
2.3.1 Pengujian Asumsi Identik 
Suatu data dikatakan identik apabila plot residualnya 
menyebar secara acak dan tidak membentuk suatu pola tertentu, 
dimana nilai varians rata-rata antara varians satu dengan yang 
lainnya adalah sama (homoskedastisitas).  Konsekuensi jika 
asumsi identik tidak terpenuhi (heteroskedastisitas) adalah 
estimator yang diperoleh melalui metode OLS tidak efisien baik 
dalam sampel kecil maupun sampel besar yang akan berakibat 
semakin lebarnya selang kepercayaan dan pengujian signifikansi 
menjadi kurang kuat. Pengujian asumsi identik dapat dilakukan 
dengan Uji Glejser (Setiawan & Kusrini, 2010). Hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
0:H 10   (Varians residual identik (Homoskedastisitas)) 
0:H 11   (Varians residual tidak identik (Heteroskedastisitas)) 
Statistik uji : 
 
   



















































































Jika k = 1, pengujian Glejser dilakukan dengan cara 
meregresikan |ei| sebagai variabel respon dengan X sebagai variabel 
prediktor sehingga model yang diperoleh .110 Xei    Jika k = 
lebih dari 1, pengujian Glejser dilakukan dengan cara 
meregresikan |ei| sebagai variabel respon dengan iŷ  sebagai vari- 
ariabel prediktor sehingga model yang diperoleh .ˆ110 yei    
Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai   1;,  knkFF   dan diperkuat dengan P-value <  . 
2.3.2 Pengujian Asumsi Independen 
Suatu data dikatakan independen apabila plot residualnya 
menyebar secara acak dan tidak membentuk suatu pola tertentu. 
Pengujian independensi residual dapat dilakukan dengan 
menggunakan plot residual versus order, dan menggunakan uji 
Durbin Watson (Setiawan & Kusrini, 2010). Hipotesis yang 
digunakan dalam pengujian asumsi independen adalah sebagai 
berikut: 
H0 : 0  (Tidak ada autokorelasi antar residual (independen)) 
H1 : 0  (Ada autokorelasi antar residual (dependen)) 






















   (2.165) 
Keterangan: 
d = nilai statistik uji Durbin Watson 
dL = batas bawah dari tabel Durbin Watson 
dU = batas atas dari tabel Durbin Watson 
i  = residual ke-i 
 Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai dLd   atau dLd  4 , H0 gagal ditolak jika 
dUddU  4  dan apabila dUddL   atau dLddU  44  
maka tidak dapat ditarik kesimpulan.  
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2.3.3 Pengujian Asumsi Distribusi Normal 
Pengujian asumsi distribusi normal dilakukan untuk 
mengetahui apakah dalam model regresi variabel pengganggu atau 
residual memiliki distribusi normal. Untuk mengetahui bahwa 
residual berdistribusi secara normal atau tidak dapat dilakukan 
dengan uji Kolmogorov Smirnov (Daniel, 1989). Hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
)()(:0 xFxF o  (Residual data berdistribusi normal) 
)()(:1 xFxF o  (Residual data tidak berdistribusi normal) 
Statistik uji : 
)()(sup 0 xFxsD
x
   (2.17) 
Keterangan: 
x
sup  = supremum dari nilai absolut selisih antara )(xs  dan )(0 xF  
)(xs  = distribusi frekuensi kumulatif observasi 
)(0 xF  = fungsi distribusi frekuensi kumulatif 
Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai  nDD ;  dan diperkuat dengan P-value <  . 
2.4 Pemilihan Model Terbaik 
Pemilihan model terbaik dilakukan dengan menggunakan uji 
Chow untuk mendapatkan model yang paling baik diantara model 
yang digunakan. Uji Chow adalah suatu pengujian yang dilakukan 
untuk memilih antara metode CEM atau FEM yang akan 
digunakan untuk mengestimasi data panel (Setiawan & Kusrini, 
2010). Hipotesis yang digunakan dalam pemilihan model terbaik 
adalah sebagai berikut: 
H0 : Model CEM yang sesuai 
H1 : Model FEM yang sesuai 
















PooledR  = R-Square model CEM 
2
FEMR  = R-Square model FEM 
n = banyaknya unit cross section 
T = banyaknya unit time series 
k = banyaknya variabel independen 
Jika digunakan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 
jika nilai  knnTnFF  ,1; . 
 
2.5 Energi Listrik Segmen Industri 
Tenaga listrik adalah suatu bentuk energi sekunder yang 
dibangkitkan, ditransmisikan, dan didistribusikan untuk segala 
macam keperluan, tetapi tidak meliputi listrik yang dipakai untuk 
komunikasi, elektronika, atau isyarat. Tenaga listrik mempunyai 
peran yang sangat penting dan strategis dalam mewujudkan tujuan 
pembangunan nasional maka usaha penyediaan tenaga listrik 
dikuasai oleh Negara dan penyediaannya perlu ditingkatkan sejalan 
dengan perkembangan pembangunan agar tersedia tenaga listrik 
dalam jumlah yang cukup, merata, dan bermutu (Undang-Undang 
No.30 Tahun 2009). 
PT PLN (Persero) merupakan perusahaan yang berusaha di 
bidang tenaga listrik untuk kepentingan masyarakat dan negara. 
Kepentingan usahanya sebagai berikut: 
2.) Produksi, transmisi, dan distribusi tenaga listrik 
3.) Perencanaan dan pembangunan tenaga listrik 
4.) Pengusahaan dan pengembangan tenaga listrik  
5.) Pengusahaan jasa-jasa di bidang tenaga listrik  
PT PLN Distribusi Jawa Timur memiliki tugas dan tanggung 
jawab mengelola pendistribusian tenaga listrik di Jawa Timur yang 
membawahi 16 kantor-kantor cabang PLN. Pada masing-masing 
kantor area PLN terdapat alat AMR (Automatic Meter Reading) 
yang berfungsi sebagai sistem pembaca penjualan listrik yang 
terintegrasi langsung dengan alat pencatat meter listrik pada 
masing-masing pelanggan. Alat tersebut secara otomatis mencatat 
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semua pengeluaran listrik setiap pelanggan sehingga dapat 
diketahui berapa penjualan listriknya. Pada masing-masing Kantor 
Area PLN membawahi beberapa Kantor Rayon yang bertugas 
untuk berhubungan langsung melayani pelanggan diantaranya 
proses pengajuan pelanggan baru, gangguan listrik, dan 
penambahan daya listrik. 
Data yang digunakan dalam penelitian ini dicatat dari alat 
AMR pada masing-masing Kantor Area PLN dimana satu 
pelanggan hanya bisa terdata pada satu alat AMR saja sehingga 
tidak akan terjadi pencatatan ganda baik dalam hal jaringan listrik 
maupun daya dan penjualan listrik masing-masing pelanggan. 
Pembagian kantor area PLN bergantung pada jaringan distribusi 
listrik yang melalui beberapa trafo hingga energi listrik dapat dijual 
oleh pelanggan. Pelanggan PT Perusahaan Listrik Negara (Persero) 
dibagi menjadi lima yaitu sosial, rumah tangga, bisnis, industri, dan 
lain-lain (PLN, 2017). Golongan tarif pada segmen industri dibagi 
menjadi empat sebagai berikut: 
1) Golongan I-1/TR  
Golongan tarif ini termasuk dalam tegangan rendah dengan 
batas daya antara 450 VA sampai dengan 14 kVA untuk 
keperluan industri kecil/rumah tangga.  
2) Golongan I-2/TR  
Golongan tarif ini termasuk dalam tegangan rendah dengan 
batas daya antara lebih dari 14 kVA sampai dengan 200 kVA 
untuk keperluan industri sedang.  
3) Golongan I-3/TM  
Golongan tarif ini termasuk dalam tegangan menengah de- 
 ngan batas daya antara lebih dari 200 kVA sampai dengan 
30.000 kVA untuk keperluan industri menengah.  
4) Golongan I-4/TT  
 Golongan tarif ini termasuk dalam tegangan tinggi dengan 
batas daya diatas 30.000 kVA untuk keperluan industri 
besar. 
 
2.6 Penelitian Terdahulu 
Penelitian mengenai faktor yang mempengaruhi permintaan 
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listrik segmen industri di Indonesia pernah dilakukan oleh Ayu 
(2010) yang menunjukkan bahwa harga listrik, jumlah pelanggan, 
harga solar, dan PDRB segmen industri berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik, dengan pemodelan terbaik 
menggunakan FEM diperoleh koefisien determinasi sebesar 
99,89%. Selain itu, penelitian mengenai penjualan energi listrik 
pada sektor industri di Jawa Timur pernah dilakukan oleh Fitrantie 
(2016) yang menunjukkan bahwa jumlah pelanggan dan besar daya 
terpasang berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik, 
dengan pemodelan terbaik menggunakan FEM diperoleh koefisien 
determinasi sebesar 99,57% dimana berdasarkan nilai intersepnya 
diketahui konsumen energi listrik sektor industri tertinggi adalah 






3.1 Teknik Pengambilan Data 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data 
sekunder yang diperoleh dari Bagian Niaga PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur di Jl. Embong Trengguli No. 19-20 
Surabaya Jawa Timur. Data diperoleh dengan bukti surat izin 
pengambilan data pada Lampiran 17 dan surat keaslian data pada 
Lampiran 18. Subjek yang akan dianalisis adalah kantor area PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur sejumlah 16 kantor area 
dimana pembagian masing-masing kantor cabang sesuai dengan 
jaringan distribusi listrik yang disajikan pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Kantor Cabang PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur 
No Kantor Cabang Wilayah Pelayanan 
1 Surabaya Selatan 
Bergantung pada jaringan distribusi 
listrik masing-masing wilayah.  
2 Surabaya Utara 
Bergantung pada jaringan distribusi 
listrik masing-masing wilayah. 
3 Malang  
Kota Malang, Kota Batu, dan Kabupaten 
Malang.  
4 Pasuruan  
Kota Pasuruan, Kota Probolinggo, 
Kabupaten Pasuruan, dan Kabupaten 
Probolinggo.  
5 Kediri  
Kota Kediri, Kota Blitar, Kabupaten 
Kediri, Kabupaten Tulungagung, dan 
Kabupaten Blitar.  
6 Mojokerto  
Kota Mojokerto, Kabupaten Jombang, 
Kabupaten Nganjuk, dan Kabupaten 
Mojokerto.  
7 Madiun  
Kota Madiun, Kabupaten Magetan, 
Kabupaten Ngawi, dan Kabupaten 
Madiun.  
8 Jember  
Kabupaten Jember dan Kabupaten 
Lumajang.  
9 Bojonegoro  
Kabupaten Bojonegoro, Kabupaten 
Lamongan dan Kabupaten Tuban.  
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Tabel 3.1 Kantor Cabang PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur (Lanjutan) 
No Kantor Cabang Wilayah Pelayanan 
10 Banyuwangi  Kabupaten Banyuwangi.  
11 Situbondo  
Kabupaten Situbondo dan Kabupaten 
Bondowoso.  
12 Pamekasan  
Kabupaten Pamekasan, Kabupaten 
Sampang, Kabupaten Sumenep, dan 
Kabupaten Bangkalan.  
13 Gresik  
Kabupaten Gresik sampai Kecamatan 
Bawean.  
14 Sidoarjo  Kabupaten Sidoarjo.  
15 Surabaya Barat 
Bergantung pada jaringan distribusi 
listrik masing-masing wilayah. 
16 Ponorogo  
Kabupaten Ponorogo, Kabupaten 
Trenggalek dan Kabupaten Pacitan.  
3.2 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 
dimulai dari tahun 2011 hingga tahun 2017 yang adalah  sebagai 
berikut: 
1. Penjualan Energi Listrik Segmen Industri (Y) 
Penjualan energi listrik segmen industri adalah jumlah 
kebutuhan energi listrik yang didistribusikan oleh PT PLN 
(Persero). Provinsi Jawa Timur terdapat 16 Kantor Area 
yang bertugas mencatat penjualan energi listrik setiap 
pelanggan. Pengukuran penjualan energi listrik 
menggunakan satuan KWh (Kilo Watt-hour) per tahun di 
setiap kantor cabang PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur. 
2. Jumlah Pelanggan Segmen Industri (X1) 
Jumlah pelanggan segmen industri adalah pelanggan 
perseorangan atau badan maupun perusahaan yang tenaga 
listriknya digunakan untuk keperluan industri. Segmen 
industri terdiri dari keperluan industri kecil/rumah tangga, 
keperluan industri sedang, keperluan industri menengah, dan 
keperluan industri besar dimana pembagiannya sesuai 
dengan daya yang terpasang pada industri yang 
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bersangkutan. Semakin banyak pelanggan dalam suatu 
kantor cabang, maka penjualan energi listrik segmen industri 
akan semakin tinggi pula. 
3. Besar daya Terpasang Segmen Industri (X2) 
Besar daya terpasang segmen industri adalah batas daya 
yang dapat digunakan oleh pelanggan segmen industri setiap 
saat dan tercatat di kantor cabang PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur serta menjadi dasar perhitungan biaya 
beban. Semakin tinggi daya terpasang dalam suatu kantor 
cabang, maka penjualan energi listrik segmen industri akan 
semakin tinggi pula. 
 
Tabel 3.2 Variabel Penelitian 
Variabel Keterangan Satuan Skala 
Y 














Struktur data yang digunakan dalam penelitian ini disajikan 
pada Tabel 3.3. 












2011 y(1,1) x1(1,1) x2(1,1) 
Di=1 = 1 
Dt=1 = 0 

























2011 y(2,1) x1(2,1) x2(2,1) 
Di=2 = 1 
Dt=1 = 0 





















2017 y(2,7) x1(2,7) x2(2,7) Dt=7, = 1 
3 Malang 
2011 y(3,1) x1(3,1) x2(3,1) 
Di=3 = 1 
Dt=1 = 0 





















2017 y(3,7) x1(3,7) x3(4,7) Dt=7, = 1 
4 Pasuruan 
2011 y(4,1) x1(4,1) x2(4,1) 
Di=5 = 1 
Dt=1 = 0 





















2017 y(4,7) x1(4,7) x3(4,7) Dt=7, = 1 
5 Kediri 
2011 y(5,1) x1(5,1) x2(5,1) 
Di=5 = 1 
Dt=1 = 0 





















2017 y(5,7) x1(5,7) x3(5,7) Dt=7, = 1 
6 Mojokerto 
2011 y(6,1) x1(6,1) x2(6,1) 
Di=6 = 1 
Dt=1 = 0 





















2017 y(6,7) x1(6,7) x3(6,7) Dt=7, = 1 
7 Madiun 
2011 y(7,1) x1(7,1) x2(7,1) 
Di=7 = 1 
Dt=1 = 0 























































2011 y(16,1) x1(16,1) x2(16,1) 
Di=16 = 0 
Dt=1 = 0 





















2017 y(16,7) x1(16,7) x2(16,7) Dt=7, = 1 
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3.3 Langkah Analisis 
Langkah analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Menganalisis karakteristik faktor yang mempengaruhi 
penjualan energi listrik segmen industri. Analisis 
karakteristik dilakukan secara visual pada variabel-variabel 
penelitian yang digunakan.  
2. Mendeteksi ada atau tidaknya kasus multikolinearitas 
dengan melihat nilai koefisien korelasi antar variabel 
prediktor. 
a) Jika tidak terdapat kasus multikolinearitas maka 
dilanjutkan dengan estimasi parameter. 
b) Jika terdapat kasus multikolinearitas maka ditangani 
menggunakan Pricipal Component Regression. 
3. Mengestimasi parameter model regresi dengan pendekatan 
Common Effect Model (CEM) menggunakan metode 
Ordinary Least Square (OLS), dan menguji signifikansi 
parameter tersebut baik secara serentak maupun parsial. 
4. Menguji asumsi residual identik, independen, dan distribusi 
normal pada Common Effect Model (CEM) 
a) Melakukan pengujian asumsi residual identik 
menggunakan uji Glejser. 
b) Melakukan pengujian asumsi residual independen 
menggunakan uji Durbin Watson. 
c) Melakukan pengujian asumsi residual berdistribusi 
normal menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. 
5. Mengestimasi parameter model regresi dengan pendekatan 
Fixed Effect Model (FEM) antar individu menggunakan 
metode Least Square Dummy Variable (LSDV), menguji 
signifikansi parameter tersebut baik secara serentak maupun 
parsial. 
6. Menguji asumsi residual identik, independen, dan distribusi 
normal pada Fixed Effect Model (FEM) efek individu 
a) Melakukan pengujian asumsi residual identik 
menggunakan uji Glejser. 
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b) Melakukan pengujian asumsi residual independen 
menggunakan uji Durbin Watson. 
c) Melakukan pengujian asumsi residual berdistribusi 
normal menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. 
7. Mengestimasi parameter model regresi dengan pendekatan 
Fixed Effect Model (FEM) antar waktu menggunakan 
metode Least Square Dummy Variable (LSDV), menguji 
signifikansi parameter tersebut baik secara serentak maupun 
parsial. 
8. Menguji asumsi residual identik, independen, dan distribusi 
normal pada Fixed Effect Model (FEM) efek waktu 
a) Melakukan pengujian asumsi residual identik 
menggunakan uji Glejser. 
b) Melakukan pengujian asumsi residual independen 
menggunakan uji Durbin Watson. 
c) Melakukan pengujian asumsi residual berdistribusi 
normal menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. 
9. Memilih model terbaik dengan menggunakan uji Chow 
dimana memilih antara CEM dengan FEM antar individu 
dan antara CEM dengan FEM antar waktu. 
a) Jika dari masing-masing pengujian terpilih CEM, maka 
CEM sebagai model terpilih. 
b) Jika salah satu pengujian terpilih FEM dan lainnya 
terpilih CEM maka FEM merupakan model terpilih. 




Langkah analisis tersebut dirangkum menjadi diagram alir 
yang disajikan pada Gambar 3.1. 


















































Pengujian asumsi residual IIDN 
Pemilihan model terbaik 
Kesimpulan 




ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pemodelan penjualan 
energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur. Analisis dan pembahasan diawali dari karakteristik data, 
pemeriksaan multikolinearitas, estimasi parameter model dan uji 
signifikansi menggunakan Common Effect Model (CEM) dan 
Fixed Effect Model (FEM) efek individu dan efek waktu, pengujian 
asumsi identik, independen, dan distribusi normal (IIDN), serta 
pemilihan model terbaik. Analisis dan pembahasan yang telah 
dilakukan adalah sebagai berikut: 
4.1 Karakteristik Data pada Penjualan Energi Listrik 
Segmen Industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya 
Analisis karakteristik data penjualan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur dan faktor-
faktor yang mempengaruhinya yaitu jumlah pelanggan (X1), dan 
besar daya terpasang (X2). Data yang digunakan adalah dari tahun 
2011 hingga 2017. Analisis karakteristik ini dilakukan untuk 
mengetahui kondisi pada masing-masing variabel apakah 
mengalami kenaikan atau penurunan dari tahun ke tahun. Hasil 
analisis karakteristik data pada masing-masing variabel tersebut 
adalah sebagai berikut: 
4.1.1 Karakteristik Penjualan Energi Listrik Segmen Industri 
Karakteristik penjualan energi listrik segmen industri di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur tahun 2011 hingga 2017 pada 






















































Gambar 4.1 Karakteristik Penjualan Energi Listrik 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa terbentuk dua kelompok 
penjualan energi listrik, dimana pada kelompok pertama yaitu 
kantor cabang distribusi dengan penjualan energi listrik di atas 
600.000.000 KWh terdiri dari Pasuruan, Mojokerto, Sidoarjo, 
Surabaya Barat, Bojonegoro, Gresik, dan Surabaya Selatan. 
Kelompok kedua yaitu kantor cabang distribusi dengan penjualan 
energi listrik di bawah 600.000.000 KWh terdiri dari Surabaya 
Utara, Malang, Kediri, Madiun, Jember, Banyuwangi, Situbondo, 
Pamekasan, dan Ponorogo. Hal ini menunjukkan bahwa penjualan 
energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur tidak merata atau terdapat heterogenitas pada masing-
masing kantor cabang distribusi. Selain itu diketahui juga bahwa 
kantor cabang Pasuruan mempunyai penjualan paling tinggi dari 
tahun ke tahun karena Pasuruan merupakan daerah yang padat 
industri. Sedangkan kantor cabang Ponorogo mempunyai 
penjualan energi listrik paling rendah dari tahun ke tahun. Hal ini 
dikarenakan jumlah pelanggan di kantor cabang Ponorogo 
mayoritas adalah pelanggan golongan I-1/TR yaitu untuk industri 
kecil atau industri rumah tangga. 
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4.1.2 Karakteristik Jumlah Pelanggan Segmen Industri 
Karakteristik jumlah pelanggan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur tahun 2011 
hingga 2017 pada 16 kantor area distribusi berdasarkan data pada 









































Gambar 4.2 Karakteristik Jumlah Pelanggan 
 Gambar 4.2 menunjukkan bahwa jumlah pelanggan energi 
listrik segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur 
berdasarkan kantor area distribusi berbeda-beda. Dari tahun 2014 
hingga 2017 kantor area distribusi Ponorogo mengalami kenaikan, 
dimana dari tahun 2014 jumlah pelanggan sebanyak 211 industri 
menjadi 1.940 industri di tahun 2015, kenaikan tersebut terjadi 
terus menerus hingga tahun 2017 menjadi 6.222 industri. Selain 
kantor area distribusi Ponorogo, hal serupa juga terjadi di kantor 
area distribusi Bojonegoro dimana dari tahun 2015 jumlah 
pelanggan sebanyak 788 industri menjadi 1.351 industri di tahun 
2016 dan 2.148 industri di tahun 2017. Sedangkan untuk kantor 
area distribusi lainnya cenderung tetap atau terjadi penambahan 
jumlah pelanggan yang tidak signifikan. Dalam upaya 
meningkatkan penjualan energi listrik PT PLN (Persero) 
melakukan penambahan jumlah pelanggan. Meskipun kantor 
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cabang Ponorogo mempunyai jumlah pelanggan yang tinggi, akan 
tetapi penjualan energi listrik nya merupakan yang paling rendah 
dibandingkan dengan kantor cabang lainnya. Hal ini dikarenakan 
penambahan jumlah pelanggan di kantor cabanag Ponorogo paling 
banyak yang mengalami kenaikan yaitu pelanggan golongan I-
1/TR yaitu untuk industri kecil atau industri rumah tangga. 
4.1.3 Karakteristik Besar Daya Terpasang Energi Listrik 
Segmen Industri 
Karakteristik besar daya terpasang energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur tahun 2011 
hingga 2017 pada 16 kantor area distribusi berdasarkan data pada 





















































Gambar 4.3 Karakteristik Besar Daya Terpasang 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa terbentuk dua kelompok 
besar daya terpasang, dimana pada kelompok pertama yaitu kantor 
cabang distribusi dengan besar daya terpasang di atas 300.000 
KVA terdiri dari Sidoarjo, Pasuruan, Mojokerto, Surabaya Barat, 
Surabaya Selatan, dan Gresik. Kelompok kedua yaitu kantor 
cabang distribusi dengan besar daya terpasang di bawah 300.000 
KVA terdiri dari Surabaya Utara, Bojonegoro, Malang, Kediri, 
37 
 
Madiun, Jember, Banyuwangi, Situbondo, Pamekasan, dan 
Ponorogo. Hal ini menunjukkan bahwa besar daya terpasang 
segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur tidak 
merata atau terdapat heterogenitas pada masing-masing area 
distribusi. 
4.2 Pemeriksaan Multikolinearitas pada Faktor-Faktor 
yang Mempengaruhi Penjualan Energi Listrik Segmen 
Industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur 
Multikolinearitas merupakan hubungan linear antara dua 
atau lebih variabel prediktor dalam pemodelan regresi. Deteksi 
multikolinearitas dapat dilakukan dengan beberapa cara, salah 
satunya adalah dengan melihat nilai Variance Inflation Factor 
(VIF). Jika nilai VIF lebih besar atau sama dengan 10 maka dapat 
dikatakan terdapat kasus multikolinearitas, sedangkan jika nilai 
VIF lebih kecil dari 10 maka dapat dikatakan tidak terdapat kasus 
multikolinearitas. Nilai VIF pada masing-masing variabel 
prediktor yang mempengaruhi penjualan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur berdasarkan 
Lampiran 2 disajikan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Deteksi Multikolinearitas Menggunakan Nilai VIF 
Variabel Keterangan Nilai VIF 
X1 Jumlah pelanggan segmen industri 2,023 
X2 Besar daya terpasang segmen industri 2,023 
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai VIF pada seluruh 
variabel prediktor yang digunakan dalam pemodelan regresi data 
panel adalah sebesar 2,023 yang kurang dari 10, yang berarti tidak 
terdapat kasus multikolinearitas. Sehingga kedua variabel tersebut 
dapat digunakan dalam memodelkan penjualan listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. 
4.3 Pemodelan Penjualan Energi Listrik Segmen Industri 
PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Menggunakan 
Common Effect Model (CEM) 
Pemodelan penjualan energi listrik segmen industri di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan Common 
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Effect Model (CEM) dilakukan tanpa memperhatikan efek individu 
yaitu kantor cabang dan efek waktu yaitu tahun. Hasil analisis yang 
telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
4.3.1 Estimasi Parameter CEM Penjualan Energi Listrik 
Segmen Industri 
Estimasi parameter model penjualan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan 
CEM berdasarkan Lampiran 2 disajikan pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Estimasi Parameter CEM 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
Jumlah Pelanggan -33.232 21.168 
Besar Daya Terpasang 2.739,83 66,13 
 Setelah dilakukan estimasi parameter CEM, selanjutnya 
dilakukan pengujian parameter CEM. Pengujian parameter 
dilakukan dengan menggunakan uji secara serentak dan uji secara 
parsial. Pada uji secara serentak berdasarkan Lampiran 2 diperoleh 
nilai F sebesar 1.647,40 yang lebih besar dari F0,05;(2,110) sebesar 
3,079 dan diperkuat dengan P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil 
dari   sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang 
berarti pemodelan menggunakan CEM yang diperoleh signifikan. 
Sedangkan pada uji secara parsial berdasarkan Lampiran 2 
diperoleh hasil yang disajikan pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Hasil Uji Parsial CEM 
Variabel |t| t0,025;(110) P-value Keterangan 
Jumlah 
pelanggan 





41,430 1,982 0,000 Signifikan 
 Tabel 4.3 menunjukkan bahwa jumlah pelanggan tidak 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik. Hal ini 
sesuai dengan Gambar 4.2 yang menunjukkan bahwa jumlah 
pelanggan pada 16 kantor cabang hampir sama atau tidak berbeda, 
selain itu jumlah pelanggan dari tahun ke tahun cenderung tidak 
mengalami peningkatan yang signifikan. Sehingga jumlah 
pelanggan harus dikeluarkan dari model. Estimasi model baru yang 
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diperoleh berdasarkan Lampiran 3 disajikan pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Estimasi Parameter CEM 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
Besar Daya Terpasang 2.666 46,80 
 Tabel 4.4 menunjukkan bahwa estimasi parameter untuk 
memodelkan penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan CEM, dimana 
dapat pula disajikan menggunakan Persamaan (4.1). 
2666.2
ˆ XY       (4.1) 
 Persamaan (4.1) menunjukkan bahwa ketika besar daya 
terpasang bertambah satu KVA akan menambah penjualan energi 
listrik sebesar 2.666 KWh. Berdasarkan Lampiran 3 diperoleh nilai 
koefisien determinasi sebesar 96,7% yang berarti model telah 
mampu menjelaskan 96,7% keragaman penjualan energi listrik 
segmen industri, sedangkan sisanya sebesar 3,3% dijelaskan oleh 
variabel lain yang tidak masuk dalam model. 
4.3.2 Pengujian Signifikansi Parameter CEM Penjualan 
Energi Listrik Segmen Industri 
 Pengujian signifikansi parameter model antara besar daya 
terpasang dan jam nyala total terhadap penjualan energi listrik 
segmen industri dilakukan dengan dua pengujian yaitu uji serentak 
dan uji parsial. Hasil analisis uji signifikansi parameter model yang 
telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a.) Pengujian Secara Serentak 
Pengujian secara serentak dilakukan untuk mengetahui 
apakah model penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur dengan pendekatan CEM layak 
digunakan. Pengujian secara serentak dilakukan dengan hipotesis 
sebagai berikut: 
0:H 10   (Besar daya terpasang tidak berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik) 
0:H 11   (Besar daya terpasang berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik) 
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 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai  111,1;05,0FF   dan diperkuat dengan P-
value < .  Hasil pengujian secara serentak CEM berdasarkan 
Lampiran 3 disajikan pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Hasil Uji Serentak CEM 
Source DF SS MS F P 
Regression 1 1,29410 x 1020 1,29410 x 1020 3.245,51 0,000 
Residual 
Error 
111 4,42595 x 1018 3,98734 x 1016 
Total 112 1,33836 x 1020  
 Tabel 4.5 menunjukkan bahwa diperoleh nilai F sebesar 
1.764,23 yang lebih besar dari  111;1;05,0F  sebesar 3,927 diperkuat 
dengan P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 
sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti besar daya 
terpasang berpengaruh secara signifikan terhadap penjualan energi 
listrik segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur.  
b.) Pengujian Secara Parsial 
Pengujian secara parsial dilakukan untuk mengetahui 
apakah besar daya terpasang berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Pengujian secara parsial dilakukan dengan 
hipotesis sebagai berikut: 
0:H 10   (Besar daya terpasang tidak berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik) 
0:H 11   (Besar daya terpasang berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik) 
 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai 111;025,0tt   dan diperkuat dengan P-value 
< .  Hasil pengujian secara parsial CEM berdasarkan Lampiran 3 
disajikan pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Hasil Uji Parsial CEM Baru 
Prediktor |t| P-value 
Besar Daya Terpasang 56,97 0,000 
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 Tabel 4.6 menunjukkan bahwa diperoleh nilai |t| sebesar 
56,97 yang lebih besar dari 111;025,0t  sebesar 1,982 diperkuat 
dengan P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 
sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti besar daya 
terpasang berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik 
segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. 
4.3.3 Pengujian Asumsi Residual Identik, Independen, dan 
Distribusi Normal (IIDN) CEM 
Pengujian asumsi residual meliputi residual identik, 
independen, dan berdistribusi normal dilakukan untuk mengetahui 
apakah residual data penjualan energi listrik segmen industri telah 
memenuhi asumsi atau tidak. Hasil analisis uji asumsi residual 
IIDN yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a.) Pengujian Asumsi Residual Identik 
Pengujian asumsi residual identik dilakukan menggunakan 
Uji Glejser. Hasil analisis uji Glejser yang telah dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
0:H 10   (Varians residual identik (Homoskedastisitas)) 
0:H 11   (Varians residual tidak identik (Heteroskedastisitas)) 
 Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 
ditolak jika  111,1;05,0FF   dan diperkuat dengan P-value < .  
Berdasarkan Lampiran 4 diperoleh nilai F sebesar 72,34 yang lebih 
besar dari  111,1;05,0F  sebesar 3,927  diperkuat dengan P-value 
sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 sehingga 
diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti varians residual tidak 
identik atau terjadi kasus heteroskedastisitas. 
b.) Pengujian Asumsi Residual Independen 
Pengujian asumsi residual independen dilakukan 
menggunakan Uji Durbin Watson. Hasil analisis uji Durbin 
Watson yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
H0 : 0  (Tidak ada autokorelasi antar residual (independen)) 
H1 : 0  (Ada autokorelasi antar residual (dependen)) 
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Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai dLd   atau dLd  4 , H0 gagal 
ditolak jika dUddU  4  dan apabila dUddL   atau 
dLddU  44  maka tidak dapat ditarik kesimpulan. 
Berdasarkan Lampiran 3 diperoleh nilai d sebesar 0,485 yang lebih 
kecil dari dL sebesar 1,674 sehingga diperoleh keputusan H0 
ditolak yang berarti ada autokorelasi antar residual atau tidak 
memenuhi asumsi residual independen.  
c.) Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Pengujian asumsi residual berdistribusi normal dilakukan  
menggunakan Uji Kolmogorov Smirnov. Hasil analisis Uji 
Kolmogorov Smirov yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
)()(:0 xFxF o  (Residual data berdistribusi normal) 
)()(:1 xFxF o  (Residual data tidak berdistribusi normal) 
 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai nDD ;  dan diperkuat dengan P-value 
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Gambar 4.4 Hasil Uji Kolmogorov Smirnov CEM 
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 Gambar 4.4 menunjukkan bahwa secara visual dapat 
diketahui jika plot-plot residual tidak mengikuti garis linear, selain 
itu diperoleh nilai D sebesar 0,218 yang lebih besar dari  112;05,0D  
sebesar 0,128 diperkuat dengan P-value sebesar <0,010 yang lebih 
besar dari   sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 
ditolak yang berarti residual tidak berdistribusi normal. 
 Berdasarkan pengujian sebelumnya diketahui bahwa 
residual tidak memenuhi IIDN. Hal ini dikarenakan terdapat 

























Gambar 4.5 Boxplot Residual CEM 
 Gambar 4.5 menunjukkan bahwa terdapat 13 observasi yang 
mempunyai penjualan energi listrik yang lebih tinggi dan dua 
observasi yang mempunyai penjualan energi listrik yang lebih 
rendah. Observasi tersebut disajikan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Observasi Outlier pada Residual CEM 
Observasi ke- Kantor Cabang Tahun Keterangan 
5 Surabaya Selatan 2015 Penjualan lebih 




Penjualan lebih tinggi 24 2013 
37 Mojokerto 2012 
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Tabel 4.7 Observasi Outlier pada Residual CEM (Lanjutan) 
















 Penyebab data tidak memenuhi asumsi residual IIDN selain 
dilihat berdasarkan boxplot juga dapat dilihat dari adanya observasi 
yang tidak biasa. Berdasarkan Lampiran 3 pada observasi yang 
tidak biasa menunjukkan bahwa nilai standar residual dengan kode 
R adalah untuk penjualan energi listrik, dan kode X untuk besar 
daya terpasang. Observasi yang tidak biasa tersebut disajikan pada 
Tabel 4.8. 
















40 2015 Besar daya terpasang lebih rendah 
41 2016 Besar daya terpasang lebih tinggi 



























 Observasi yang tidak biasa pada kantor cabang Bojonegoro 
yang mempunyai penjualan energi listrik lebih tinggi dikarenakan 
kantor cabang Bojonegoro melayani tiga kabupaten yaitu 
Kabupaten Bojonegoro, Tuban, dan Lamongan. Dimana dari tahun 
2013 Kabupaten Bojonegoro mengalami pertumbuhan ekonomi 
yang pesat. Hal ini didapat dilihat dari berkembangnya industri 
pertambangan minyak dan gas bumi yang dilakukan beberapa 
perusahaan besar seperti Exxon Mobil dan Petrochina-Pertamina. 
Oleh karena itu dengan adanya industri minyak dan gas bumi ini 
konsumsi energi listrik di Kabupaten Bojonegoro juga tinggi 
(Pemkab Bojonegoro, 2014). Sehingga banyak industri yang 
sedang berkembang dan mempunyai kebutuhan listrik yang tinggi. 
Begitu pula dengan kantor cabang Pasuruan, Mojokerto, dan 
Sidoarjo yang merupakan salah satu wilayah padat industri di Jawa 
Timur, sehingga mempunyai industri yang banyak yang 
menyebabkan penjualan energi listrik dan besar daya terpasang 
juga tinggi. 
4.4 Pemodelan Penjualan Energi Listrik Segmen Industri 
PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Menggunakan 
Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu 
Pemodelan penjualan energi listrik segmen industri di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan Fixed Effect 
Model (FEM) dilakukan untuk mengetahui efek individu (kantor 
cabang) pada penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur. Dimana dalam hal ini kantor 
cabang Ponorogo digunakan sebagai dummy pembanding 
dikarenakan kantor cabang Ponorogo mempunyai penjualan energi 
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listrik yang paling rendah dibandingkan dengan kantor cabang 
lainnya. Hal ini sesuai dengan karakteristik penjualan energi listrik 
segmen industri yang dapat dilihat pada Gambar 4.1.  Hasil analisis 
yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
4.4.1 Estimasi Parameter FEM Efek Individu Penjualan 
Energi Listrik Segmen Industri 
Estimasi parameter model penjualan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan 
Fixed Effect Model (FEM) efek individu berdasarkan Lampiran 5 
disajikan pada Tabel 4.9. 
Tabel 4.9 Estimasi Parameter Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
Jumlah Pelanggan -2.095 11.170 
Besar Daya Terpasang 1.874 134,400 
D1 (Surabaya Selatan) 240.046.815 70.408.553 
D2  (Surabaya Utara) 19.771.547 50.051.679 
D3   (Malang) 88.282.603 43.617.023 
D4   (Pasuruan) 713.096.979 99.553.555 
D5  (Kediri) 80.549.133 39.817.019 
D6   (Mojokerto) 608.380.165 94.837.220 
D7  (Madiun) -12.734.926 33.345.787 
D8  (Jombang) -18.866.709 34.024.279 
D9   (Bojonegoro) 812.530.747 50.774.965 
D10 (Banyuwangi) -22.194.134 35.125.190 
D11 (Situbondo) 8.036.132 33.268.218 
D12 (Pamekasan) -17.512.719 32.848.784 
D13 (Gresik) 366.299.531 71.726.785 
D14 (Sidoarjo) 403.845.866 102.213.069 
D15 (Surabaya Barat) 519.712.513 77.440.229 
Dummy Pembanding: Ponorogo (D16 = 0) 
 Setelah dilakukan estimasi parameter FEM efek individu, 
selanjutnya dilakukan pengujian parameter FEM efek individu. 
Pengujian parameter dilakukan dengan menggunakan uji secara 
serentak dan uji secara parsial. Pada uji secara serentak 
berdasarkan Lampiran 5 diperoleh nilai F sebesar 1.051,84 yang 
lebih besar dari F0,05;(17,95) sebesar 1,732 dan diperkuat dengan P-
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value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 sehingga 
diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti pemodelan 
menggunakan FEM efek individu yang diperoleh signifikan. 
Sedangkan pada uji secara parsial terdapat dua pengujian yaitu t 
parsial dan Fsekuensial. Hasil pengujian Fsekuensial berdasarkan 
Lampiran 6 dengan menggunakan Persamaan (2.14) diperoleh nilai 
Fsekuensial sebesar 32,430 yang lebih besar dari F0,05;(15,95) sebesar 
1,773 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti kantor 
cabang berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik 
segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. 
Sedangkan hasil pengujian t parsial yang telah dilakukan 
berdasarkan Lampiran 5 disajikan pada Tabel 4.10. 
Tabel 4.10 Uji Parsial FEM Efek Individu 
Variabel |t| t0,025;(95) P-value Keterangan 
Jumlah 
pelanggan 





13,950 1,985 0,000 Signifikan 
 Tabel 4.10 menunjukkan bahwa jumlah pelanggan tidak 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik. Hal ini 
sesuai dengan Gambar 4.2 yang menunjukkan bahwa jumlah 
pelanggan pada 16 kantor cabang hampir sama atau tidak berbeda, 
selain itu jumlah pelanggan dari tahun ke tahun cenderung tidak 
mengalami peningkatan yang signifikan. Sehingga jumlah 
pelanggan harus dikeluarkan dari model. Estimasi model baru yang 
diperoleh berdasarkan Lampiran 7 disajikan pada Tabel 4.11. 
Tabel 4.11 Estimasi Parameter Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu Baru 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
Besar Daya Terpasang 1.867,9 129,6 
D1  (Surabaya Selatan) 239.723.890 70.032.900 
D2  (Surabaya Utara) 18.386.567 49.254.583 
D3   (Malang) 86.432.906 42.273.444 
D4   (Pasuruan) 714.517.489 98.764.970 
D5  (Kediri) 79.113.069 38.877.076 
D6   (Mojokerto) 610.246.767 93.838.462 
D7  (Madiun) -13.708.771 32.773.132 
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Tabel 4.11 Estimasi Parameter Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu Baru 
(Lanjutan) 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
D8  (Jombang) -19.200.039 33.806.659 
D9   (Bojonegoro) 812.579.322 50.518.514 
D10 (Banyuwangi) -22.650.914 34.864.131 
D11 (Situbondo) 7.585.802 33.014.301 
D12 (Pamekasan) -17.833.796 32.638.887 
D13 (Gresik) 368.471.554 70.429.156 
D14 (Sidoarjo) 405.479.218 101.328.359 
D15 (Surabaya Barat) 521.009.227 76.742.426 
Dummy Pembanding: Ponorogo (D16 = 0) 
 Tabel 4.11 menunjukkan bahwa estimasi parameter untuk 
memodelkan penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan pendekatan FEM 
efek individu disajikan pada Persamaan (4.2). 
 3212 906.432.86567.386.18890.723.2399,867.1
ˆ DDDXY
1554 227.009.52179.113.069489.517.714 DDD             (4.2) 
 Persamaan (4.2) menunjukkan bahwa ketika besar daya 
terpasang bertambah satu KVA akan menambah penjualan energi 
listrik sebesar 1.867,9 KWh. Selain itu juga dapat diketahui bahwa 
penjualan energi listrik segmen industri pada kantor cabang 
Surabaya Selatan lebih besar sebesar 239.732.890 KWh 
dibandingkan dengan kantor cabang Ponorogo, kantor cabang 
Surabaya Utara lebih besar sebesar 18.386.567 KWh dibandingkan 
dengan kantor cabang Ponorogo, dan seterusnya hingga kantor 
cabang Surabaya Barat. Dimana kantor cabang Bojonegoro 
mempunyai selisih penjualan energi listrik yang paling besar 
dengan kantor cabang Ponorogo yaitu kantor cabang Bojonegoro 
lebih besar sebesar 812.579.322 KWh. Berdasarkan Lampiran 7 
diperoleh nilai koefisien determinasi sebesar 99,4% yang berarti 
model telah mampu menjelaskan 99,4% keragaman penjualan 
energi listrik segmen industri, sedangkan sisanya sebesar 0,6% 




4.4.2 Pengujian Signifikansi Parameter FEM Efek Individu 
Penjualan Energi Listrik Segmen Industri 
 Pengujian signifikansi parameter model antara besar daya 
terpasang, dan variabel dummy kantor cabang terhadap penjualan 
energi listrik segmen industri dilakukan dengan dua pengujian 
yaitu uji serentak, uji parsial, dan uji beda. Hasil analisis ketiga 
pengujian tersebut yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a) Pengujian Secara Serentak 
 Pengujian secara serentak dilakukan untuk mengetahui 
apakah model penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur dengan pendekatan FEM efek 
individu layak digunakan. Pengujian secara serentak dilakukan 
dengan hipotesis sebagai berikut: 
H0 : 0... 15211    (Seluruh variabel independen tidak 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
H1 : minimal ada satu 0;01  l  (Paling sedikit ada satu 
variabel independen yang berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik) dimana l = 1, 2, ...., 15. 
 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai  94,17;05,0FF   dan diperkuat dengan P-
value <  . Hasil pengujian secara serentak FEM efek individu 
berdasarkan Lampiran 7 disajikan pada Tabel 4.12. 
Tabel 4.12 Hasil Uji Serentak FEM Efek Individu 
Source DF SS MS F P 
Regression 16 1,33128 x 1020 8,32050 x 1018 1.128,92 0,000 
Residual 
Error 
96 7,07548 x 1017 7,37029 x 1015 
Total 112 1,33836 x 1020  
 Tabel 4.12 menunjukkan bahwa diperoleh nilai F sebesar 
1.128,92 yang lebih besar dari  96,16;05,0F  sebesar 1,750 diperkuat 
dengan nilai P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 
0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti paling 
sedikit ada satu variabel pindependen yang berpengaruh secara 
signifikan terhadap penjualan energi listrik segmen industri di PT 
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PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. Oleh karena itu perlu 
dilakukan pengujian secara parsial untuk mengetahui apakah besar 
daya terpasang dan variabel dummy kantor cabang ke-l 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik segmen 
industri sebagai berikut: 
b.) Pengujian Secara Parsial 
 Pengujian secara parsial dilakukan untuk mengetahui apakah 
variabel independen berpengaruh signifikan terhadap penjualan 
energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur. Pengujian secara parsial dilakukan dengan dua pengujian 
yaitu t parsial dan F sekuensial. Hasil analisis yang telah dilakukan 
adalah sebagai berikut: 
i) Pengujian t Parsial 
0:H 10   (Besar daya terpasang tidak berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
0:H 11   (Besar daya terpasang tidak berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika 96;025,0tt   dan diperkuat dengan P-
value < .  Hasil pengujian secara parsial FEM efek 
individu berdasarkan Lampiran 7 disajikan pada Tabel 4.13. 
Tabel 4.13 Hasil Uji t Parsial FEM Efek Individu Baru 
Prediktor |t| t0,025;96 P-value 
Besar daya terpasang 14,410 1,985 0,000 
Tabel 4.13 menunjukkan bahwa diperoleh nilai |t| 
sebesar 14,410 yang lebih besar dari 96;025,0t  sebesar 1,985 
diperkuat dengan P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari 
  sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak 
yang berarti besar daya terpasang berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik. 
ii) Pengujian F Sekuensial 
0....:H 15210    (Seluruh kantor cabang berpenga-
ruh signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
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:H1 minimal ada satu 0l  (Paling sedikit ada satu kantor 
cabang ke-l yang tidak berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik) dimana l = 1, 2, ..., 15. 
Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka 
H0 ditolak jika  9615050 ,;,FF  . Hasil pengujian F sekuensial 
berdasarkan Lampiran 8 yang dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan Persamaan (2.14) disajikan pada Tabel 4.14. 
Tabel 4.14 Hasil Uji F Sekuensial FEM Efek Individu 
Prediktor F F0,05;(16,96) 
Kantor cabang distribusi 36,037 1,775 
Tabel 4.14 menunjukkan bahwa diperoleh nilai F 
sebesar 36,037 yang lebih besar dari  9615050 ,;,F  sebesar 
1,772 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti 
paling sedikit ada satu kantor cabang ke-l yang berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik segmen industri 
di PT (PLN) Persero Distribusi Jawa Timur.  
c.) Uji Beda 
 Uji beda dilakukan untuk mengetahui apakah 15 kantor 
cabang berbeda signifikan dengan kantor cabang Ponorogo dalam 
hal penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Hasil analisis yang telah dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
0:H0 l  (Variabel dummy kantor cabang ke-l tidak berbeda 
signifikan dengan kantor cabang Ponorogo dalam hal 
penjualan energi listrik segmen industri) 
0:H1 l   (Variabel dummy kantor cabang ke-l berbeda 
signifikan dengan kantor cabang Ponorogo dalam hal 
penjualan energi listrik segmen industri) dimana l = 1, 
2, 3, ..., 15. 
Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 
ditolak jika 96;025,0tt   dan diperkuat dengan P-value < .  Hasil 
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pengujian secara parsial FEM efek individu berdasarkan Lampiran 
7 disajikan pada Tabel 4.15. 
Tabel 4.15 Hasil Uji Beda FEM Efek Individu 
Prediktor |t| P-value Keputusan 
D1 (Surabaya Selatan) 3,420 0,001* Tolak H0 
D2  (Surabaya Utara) 0,370 0,710 Gagal tolak H0 
D3   (Malang) 2,040 0,044* Tolak H0 
D4   (Pasuruan) 7,230 0,000* Tolak H0 
D5  (Kediri) 2,030 0,045* Tolak H0 
D6   (Mojokerto) 6,500 0,000* Tolak H0 
D7  (Madiun) 0,420 0,677 Gagal tolak H0 
D8  (Jombang) 0,570 0,571 Gagal tolak H0 
D9   (Bojonegoro) 16,080 0,000* Tolak H0 
D10 (Banyuwangi) 0,650 0,517 Gagal tolak H0 
D11 (Situbondo) 0,230 0,819 Gagal tolak H0 
D12 (Pamekasan) 0,550 0,586 Gagal tolak H0 
D13 (Gresik) 5,230 0,000* Tolak H0 
D14 (Sidoarjo) 4,000 0,000* Tolak H0 
D15 (Surabaya Barat) 6,790 0,000* Tolak H0 
Dummy Pembanding: Ponorogo (D16 = 0) 
 Keterangan: * Variabel yang berbeda signifikan 
 Tabel 4.15 menunjukkan bahwa terdapat kantor cabang yang 
berbeda maupun tidak berbeda signifikan dengan kantor cabang 
Ponorogo dalam hal penjualan energi listrik. Kesimpulan yang 
didapatkan disajikan pada Tabel 4.16.  
Tabel 4.16 Perbandingan Penjualan Energi Listrik 
Kantor Cabang Pembanding Keterangan 
D1 (Surabaya Selatan) 
Ponorogo 
Berbeda 
D2  (Surabaya Utara) Tidak berbeda 
D3   (Malang) Berbeda 
D4   (Pasuruan) Berbeda 
D5  (Kediri) Berbeda 
D6   (Mojokerto) Berbeda 
D7  (Madiun) Tidak berbeda 
D8  (Jombang) Tidak berbeda 
D9   (Bojonegoro) Berbeda 
D10 (Banyuwangi) Tidak berbeda 
53 
 
Tabel 4.16 Perbandingan Penjualan Energi Listrik (Lanjutan) 




D12 (Pamekasan) Tidak berbeda 
D13 (Gresik) Berbeda 
D14 (Sidoarjo) Berbeda 
D15 (Surabaya Barat) Berbeda 
 Tabel 4.12 menunjukkan bahwa terdapat sembilan kantor 
cabang yang berbeda signifikan dengan kantor cabang Ponorogo 
dalam hal penjualan energi listrik segmen industri. Sembilan 
kantor cabang tersebut adalah Surabaya Selatan, Malang, Pauruan, 
Kediri, Mojokerto, Bojonegoro, Gresik, Sidoarjo, dan Surabaya 
Barat. Selain itu terdapat enam kantor cabang yang tidak berbeda 
signifikan dengan kantor cabang Ponorogo dalam hal penjualan 
energi listrik segmen industri. Sembilan kantor cabang tersebut 
adalah Surabaya Utara, Madiun, Jombang, Banyuwangi, 
Situbondo, dan Pamekasan. Hal ini sesuai dengan karakteristik 
penjualan energi listrik segmen industri yang disajikan pada 
Gambar 4.1 yang menunjukkan bahwa sembilan kantor cabang 
tersebut masuk dalam kelompok yang sama yaitu penjualan energi 
listrik di bawah 600.000.000 KWh.   
 
4.4.3 Pengujian Asumsi Residual Identik, Independen, dan 
Distribusi Normal (IIDN) FEM Efek Individu 
Pengujian asumsi residual meliputi residual identik, 
independen, dan berdistribusi normal dilakukan untuk mengetahui 
apakah residual data penjualan energi listrik segmen industri telah 
memenuhi asumsi atau tidak. Hasil analisis uji asumsi residual 
IIDN yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a.) Pengujian Asumsi Residual Identik 
Pengujian asumsi residual identik dilakukan menggunakan 
Uji Glejser. Hasil analisis uji Glejser yang telah dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
0:H 10   (Varians residual identik (Homoskedastisitas)) 
0:H 11   (Varians residual tidak identik (Heteroskedastisitas)) 
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 Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 
ditolak jika  111,1;05,0FF   dan diperkuat dengan P-value < .  
Berdasarkan Lampiran 9 diperoleh nilai F sebesar 103,74 yang 
lebih besar dari  111,1;05,0F  sebesar 3,927  diperkuat dengan P-value 
sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 sehingga 
diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti varians residual tidak 
identik atau terjadi kasus heteroskedastisitas. 
b.) Pengujian Asumsi Residual Independen 
Pengujian asumsi residual independen dilakukan 
menggunakan Uji Durbin Watson. Hasil analisis uji Durbin 
Watson yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
H0 : 0  (Tidak ada autokorelasi antar residual (independen)) 
H1 : 0  (Ada autokorelasi antar residual (dependen)) 
Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai dLd   atau dLd  4 , H0 gagal 
ditolak jika dUddU  4  dan apabila dUddL   atau 
dLddU  44  maka tidak dapat ditarik kesimpulan. 
Berdasarkan Lampiran 7 diperoleh nilai d sebesar 1,113 yang lebih 
kecil dari dL sebesar 1,381 sehingga diperoleh keputusan H0 
ditolak yang berarti ada autokorelasi antar residual atau tidak 
memenuhi asumsi residual independen.  
c.) Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Pengujian asumsi residual berdistribusi normal dilakukan 
menggunakan Uji Kolmogorov Smirnov. Hasil analisis Uji 
Kolmogorov Smirov yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
)()(:0 xFxF o  (Residual data berdistribusi normal) 
)()(:1 xFxF o  (Residual data tidak berdistribusi normal) 
 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 
0,05 maka H0 ditolak jika nilai nDD ;  dan diperkuat dengan P-
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Gambar 4.6 Hasil Uji Kolmogorov Smirnov FEM Efek Individu 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa secara visual dapat 
diketahui jika plot-plot residual tidak mengikuti garis linear, selain 
itu diperoleh nilai D sebesar 0,161 yang lebih besar dari  112;05,0D  
sebesar 0,128 diperkuat dengan P-value sebesar <0,010 yang lebih 
besar dari   sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak 
yang berarti residual tidak berdistribusi normal. 
 Berdasarkan pengujian sebelumnya diketahui bahwa 
residual tidak memenuhi asumsi IIDN. Hal ini dikarenakan 






























Gambar 4.7 Boxplot Residual FEM Efek Individu 
 Gambar 4.7 menunjukkan bahwa terdapat 13 observasi yang 
mempunyai penjualan energi listrik yang lebih tinggi dan 2 
observasi yang mempunyai penjualan energi listrik yang lebih 
rendah. Observasi tersebut disajikan pada Tabel 4.17. 
Tabel 4.17 Observasi Outlier pada Residual FEM Efek Individu 
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2 2012 
6 2016 






63 2017 Penjualan lebih tinggi 
84 Pamekasan 2017 Penjualan lebih rendah 
98 Sidoarjo 2017 











 Penyebab data tidak memenuhi asumsi residual IIDN selain 
dilihat berdasarkan boxplot juga dapat dilihat dari adanya observasi 
yang tidak biasa. Berdasarkan Lampiran 7 pada observasi yang 
tidak biasa menunjukkan bahwa nilai standar residual dengan kode 
R adalah untuk penjualan energi listrik, dan kode X untuk besar 
daya terpasang. Observasi yang tidak biasa tersebut disajikan pada 
Tabel 4.18. 
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Penjualan energi listrik lebih 
tinggi 






103 2015 Penjualan energi listrik lebih 
rendah 104 2016 
 Observasi yang tidak biasa tersebut dikarenakan pada ketiga 
kantor cabang tersebut merupakan kantor cabang yang melayani 
daerah atau wilayah yang termasuk padat industri di Jawa Timur, 
sehingga kebutuhan akan listrik pun tinggi. Ketiga kantor cabang 
tersebut masuk dalam lima kantor cabang yang menjual listrik 
segmen industri tertinggi di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur yaitu kantor cabang Surabaya Barat, Pasuruan, Mojokerto, 
Bojonegoro, dan Sidoarjo (Amanda, 2017). 
4.5 Pemodelan Penjualan Energi Listrik Segmen Industri 
PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Menggunakan 
Fixed Effect Model (FEM) Efek Waktu 
Pemodelan penjualan energi listrik segmen industri di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan Fixed Effect 
Model (FEM) dilakukan untuk mengetahui efek waktu (tahun) 
pada penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Dimana dalam hal ini tahun 2017 
digunakan sebagai dummy pembanding dikarenakan tahun 2017 
adalah tahun dengan penjualan energi listrik yang paling rendah 
dibandingkan dengan tahun lainnya. Hal ini sesuai dengan 
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karakteristik penjualan energi listrik segmen industri yang dapat 
dilihat pada Gambar 4.1.  Hasil analisis yang telah dilakukan 
adalah sebagai berikut: 
4.5.1 Estimasi Parameter FEM Efek Waktu Penjualan Energi 
Listrik Segmen Industri 
Estimasi parameter model penjualan energi listrik segmen 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan 
Fixed Effect Model (FEM) efek waktu berdasarkan Lampiran 10 
disajikan pada Tabel 4.19. 
Tabel 4.19 Estimasi Parameter Fixed Effect Model (FEM) Efek Waktu 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
Jumlah Pelanggan -14.142 25.000 
Besar Daya Terpasang 2.765 72,280 
D2  (2012) 42.390.494 53.846.633 
D3   (2013) 43.762.345 54.260.175 
D4   (2014) -34.597.703 55.275.994 
D5  (2015) -92.963.820 56.787.220 
D6   (2016) -92.203.456 59.069.687 
D7   (2017) -71.040.745 61.796.711 
Dummy Pembanding: 2011 (D1 = 0) 
 Setelah dilakukan estimasi parameter FEM efek waktu, 
selanjutnya dilakukan pengujian parameter FEM efek waktu. 
Pengujian parameter dilakukan dengan menggunakan uji secara 
serentak dan uji secara parsial. Pada uji secara serentak 
berdasarkan Lampiran 10 diperoleh nilai F sebesar 420,78 yang 
lebih besar dari F0,05;(8,104) sebesar 2,029 dan diperkuat dengan P-
value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 sehingga 
diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti pemodelan 
menggunakan FEM efek waktu yang diperoleh signifikan. 
Sedangkan pada uji secara parsial terdapat dua pengujian yaitu t 
parsial dan Fsekuensial. Hasil pengujian Fsekuensial berdasarkan 
Lampiran 11 dengan menggunakan Persamaan (2.14) diperoleh 
nilai Fsekuensial sebesar 1,374 yang lebih kecil dari F0,05;(6,104) sebesar 
2,187 sehingga diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti 
tahun penjualan tidak berpengaruh signifikan terhadap penjualan 
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energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
Timur. Sedangkan hasil pengujian t parsial yang telah dilakukan 
berdasarkan Lampiran 10 disajikan pada Tabel 4.20. 
Tabel 4.20 Hasil Uji t Parsial FEM Efek Waktu 
Uji Parsial 
Variabel |t| t0,025;(104) P-value Keterangan 
Jumlah 
pelanggan 





38,26 1,983 0,000 Signifikan 
 Tabel 4.20 menunjukkan bahwa jumlah pelanggan tidak 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik. Hal ini 
sesuai dengan Gambar 4.2 yang menunjukkan bahwa jumlah 
pelanggan pada 16 kantor cabang hampir sama atau tidak berbeda, 
selain itu jumlah pelanggan dari tahun ke tahun cenderung tidak 
mengalami peningkatan yang signifikan. Sehingga jumlah 
pelanggan harus dikeluarkan dari model. Estimasi model baru yang 
diperoleh berdasarkan Lampiran 12 disajikan pada Tabel 4.21. 
Tabel 4.21 Estimasi Parameter Fixed Effect Model (FEM) Efek Waktu Baru 
Prediktor Koefisien Koefisien Standar Error 
Besar Daya Terpasang 2.751,32 67,78 
D2  (2012) 35.222.770 52.164.866 
D3   (2013) 36.153.575 52.396.150 
D4   (2014) -42.264.707 53.414.820 
D5  (2015) -102.712.109 53.933.891 
D6   (2016) -104.905.434 54.458.366 
D7   (2017) -86.948.697 54.848.980 
Dummy Pembanding: 2011 (D1 = 0) 
 Tabel 4.21 menunjukkan bahwa estimasi parameter untuk 
memodelkan penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur menggunakan pendekatan FEM 
efek waktu disajikan pada Persamaan (4.3). 
 4322 707264425751533677022235327512 D..D..D..X,.Ŷ
765 69794886434905104109712102 D..D..D..               (4.3) 
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 Persamaan (4.3) menunjukkan bahwa ketika besar daya 
terpasang bertambah satu KVA akan menambah penjualan energi 
listrik sebesar 2.751,32 KWh. Selain itu juga dapat diketahui 
bahwa penjualan energi listrik segmen industri dari tahun ke tahun 
tidak mengalami perbedaan yang signifikan dengan tahun 2011. 
Berdasarkan Lampiran 12 diperoleh nilai koefisien determinasi 
sebesar 96,9% yang berarti model telah mampu menjelaskan 
96,9% keragaman penjualan energi listrik segmen industri, 
sedangkan sisanya sebesar 3,1% dijelaskan oleh variabel lain yang 
tidak masuk dalam model. 
4.5.2 Pengujian Signifikansi Parameter FEM Efek Waktu 
Penjualan Energi Listrik Segmen Industri 
 Pengujian signifikansi parameter model antara besar daya 
terpasang dan variabel dummy tahun terhadap penjualan energi 
listrik segmen industri dilakukan dengan dua pengujian yaitu uji 
serentak dan uji parsial Hasil analisis uji signifikansi parameter 
model yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a.) Pengujian Secara Serentak 
Pengujian secara serentak dilakukan untuk mengetahui apa- 
kah model penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN 
(Persero) Distribusi Jawa Timur dengan pendekatan FEM efek 
waktu layak digunakan. Pengujian secara serentak dilakukan 
dengan hipotesis sebagai berikut: 
H0 : 06211     (Seluruh variabel independen tidak 
berpengaruh signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
H1 : minimal ada satu 001  m;  (Paling sedikit ada satu 
variabel independen yang berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik) dimana m = 1, …, 6. 
 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai );(;,FF 1057050  dan diperkuat dengan P-
value < . Hasil pengujian secara serentak FEM efek waktu 




Tabel 4.22 Hasil Uji Serentak FEM Efek Waktu 
Source DF SS MS F P 
Regression 7 1,29812 x 1020 1,85446 x 1019 483,98 0,000 
Residual 
Error 
105 4,02329 x 1018 3,83170 x 1016 
Total 112 1,33836 x 1020  
 Tabel 4.17 menunjukkan bahwa diperoleh nilai F sebesar 
483,98 yang lebih besar dari );(;,F 1057050  sebesar 2,098 diperkuat 
dengan P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 
sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti paling sedikit 
ada satu variabel independen yang berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian 
secara parsial untuk mengetahui apakah besar daya terpasang dan 
variabel dummy tahun ke-m berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik segmen industri sebagai berikut: 
b.) Pengujian Secara Parsial 
 Pengujian secara parsial dilakukan untuk mengetahui 
apakah variabel independen berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Pengujian secara parsial dilakukan dengan 
dua pengujian yaitu t parsial dan F sekuensial. Hasil analisis yang 
telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
i) Pengujian t Parsial 
0:H 10   (Besar daya terpasang tidak berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
0:H 11   (Besar daya terpasang tidak berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
 Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika 1050250 ;,tt   dan diperkuat dengan P-
value < .  Hasil pengujian secara parsial FEM efek 






Tabel 4.23 Hasil Uji t Parsial FEM Efek Waktu Baru 
Prediktor |t| t0,025;105 P-value 
Besar daya terpasang 40,590 1,983 0,000* 
Tabel 4.23 menunjukkan bahwa diperoleh nilai |t| 
sebesar 40,590 yang lebih besar dari 105;025,0t  sebesar 1,983 
diperkuat dengan P-value sebesar 0,000 yang lebih kecil dari 
  sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak 
yang berarti besar daya terpasang berpengaruh signifikan 
terhadap penjualan energi listrik. 
ii) Pengujian F Sekuensial 
0....:H 6210    (Seluruh tahun tidak berpengaruh 
signifikan terhadap penjualan energi listrik) 
:H1  minimal ada satu 0m  (Paling sedikit ada satu 
tahun ke-m yang berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik) dimana m = 1, 2, 3, ..., 6. 
Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika  9615050 ,;,FF  . Hasil pengujian F 
sekuensial berdasarkan Lampiran 13 yang dilakukan 
perhitungan dengan menggunakan Persamaan (2.14) 
disajikan pada Tabel 4.24. 
Tabel 4.24 Hasil Uji F Sekuensial FEM Efek Waktu 
Prediktor F F0,05;(6,105) 
Tahun penjualan 1,333 2,186 
Tabel 4.24 menunjukkan bahwa diperoleh nilai F 
sebesar 1,333 yang lebih kecil dari  105,6;05,0F  sebesar 2,186 
sehingga diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti 
seluruh tahun tidak berpengaruh signifikan terhadap 
penjualan energi listrik segmen industri di PT (PLN) Persero 
Distribusi Jawa Timur.  
c.) Uji Beda 
 Uji beda dilakukan untuk mengetahui apakah tahun 2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, dan 2017 berbeda signifikan dengan 
kantor tahun 2011 dalam hal penjualan energi listrik segmen 
64 
industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. Hasil analisis 
yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
0H0 m:   (Variabel dummy tahun ke-m tidak berbeda signifikan 
dengan tahun 2011 dalam hal penjualan energi listrik 
segmen industri) 
0H1 m:   (Variabel dummy tahun ke-m berbeda signifikan 
dengan tahun 2011 dalam hal penjualan energi listrik 
segmen industri) dimana l = 1, 2, 3, ..., 6. 
Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 
ditolak jika 1050250 ;,tt   dan diperkuat dengan P-value < .  Hasil 
pengujian secara parsial FEM efek individu berdasarkan Lampiran 
12 disajikan pada Tabel 4.25. 
Tabel 4.25 Hasil Uji Beda FEM Efek Waktu 
Prediktor |t| P-value Keputusan 
D2  (2012) 0,680 0,501 Gagal tolak H0 
D3  (2013) 0,690 0,492 Gagal tolak H0 
D4   (2014) 0,790 0,431 Gagal tolak H0 
D5   (2015) 1,900 0,060 Gagal tolak H0 
D6  (2016) 1,930 0,057 Gagal tolak H0 
D7   (2017) 1,590 0,116 Gagal tolak H0 
Dummy Pembanding: 2011 (D1 = 0) 
 Tabel 4.25 menunjukkan bahwa seluruh variable dummy 
tahun mempunyai nilai |t| yang lebih kecil dari 1050250 ;,t  sebesar 
1,983 diperkuat dengan seluruh P-value yang lebih besar dari    
sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang 
berarti seluruh variabel dummy tahun 2012, 2013, 2014, 2015, dan 
2017 tidak berbeda signifikan dengan tahun 2011 dalam hal 
penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur. Hal ini sesuai dengan hasil pengujian F 
sekuensial yang menunjukkan bahwa tahun penjualan tidak 




4.5.3 Pengujian Asumsi Residual Identik, Independen, dan 
Distribusi Normal (IIDN) FEM Efek Waktu 
Pengujian asumsi residual meliputi residual identik, 
independen, dan berdistribusi normal dilakukan untuk mengetahui 
apakah residual data penjualan energi listrik segmen industri telah 
memenuhi asumsi atau tidak. Hasil analisis uji asumsi residual 
IIDN yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a.) Pengujian Asumsi Residual Identik 
Pengujian asumsi residual identik dilakukan menggunakan 
Uji Glejser. Hasil analisis uji Glejser yang telah dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
0:H 10   (Varians residual identik (Homoskedastisitas)) 
0:H 11   (Varians residual tidak identik (Heteroskedastisitas)) 
 Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 
ditolak jika  111,1;05,0FF   dan diperkuat dengan P-value < .  
Berdasarkan Lampiran 14 diperoleh nilai F sebesar 63,88 yang 
lebih besar dari  111,1;05,0F  sebesar 3,927  diperkuat dengan P-value 
sebesar 0,000 yang lebih kecil dari   sebesar 0,05 sehingga 
diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti varians residual tidak 
identik atau terjadi kasus heteroskedastisitas. 
d.) Pengujian Asumsi Residual Independen 
Pengujian asumsi residual independen dilakukan 
menggunakan Uji Durbin Watson. Hasil analisis uji Durbin 
Watson yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
H0 : 0  (Tidak ada autokorelasi antar residual (independen)) 
H1 : 0  (Ada autokorelasi antar residual (dependen)) 
Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 0,05 
maka H0 ditolak jika nilai dLd   atau dLd  4 , H0 gagal 
ditolak jika dUddU  4  dan apabila dUddL   atau 
dLddU  44  maka tidak dapat ditarik kesimpulan. 
Berdasarkan Lampiran 12 diperoleh nilai d sebesar 0,447 yang 
lebih kecil dari dL sebesar 1,562 sehingga diperoleh keputusan H0 
ditolak yang berarti ada autokorelasi antar residual atau tidak me- 
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menuhi asumsi residual independen.  
e.) Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Pengujian asumsi residual berdistribusi normal dilakukan 
menggunakan Uji Kolmogorov Smirnov. Hasil analisis Uji 
Kolmogorov Smirov yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
)()(:0 xFxF o  (Residual data berdistribusi normal) 
)()(:1 xFxF o  (Residual data tidak berdistribusi normal) 
 Apabila digunakan taraf signifikan sebesar   sebesar 
0,05 maka H0 ditolak jika nilai nDD ;  dan diperkuat dengan P-
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Gambar 4.8 Hasil Uji Kolmogorov Smirnov FEM Efek Waktu 
 Gambar 4.8 menunjukkan bahwa secara visual dapat 
diketahui jika plot-plot residual tidak mengikuti garis linear, selain 
itu diperoleh nilai D sebesar 0,169 yang lebih besar dari  112;05,0D  
sebesar 0,1289 diperkuat dengan nilai P-value sebesar <0,010 yang 
lebih kecil dari   sebesar 0,05 sehingga diperoleh keputusan H0 
ditolak yang berarti residual tidak berdistribusi normal. 
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 Berdasarkan pengujian sebelumnya diketahui bahwa 
residual tidak memenuhi asumsi IIDN. Hal ini dikarenakan 























Gambar 4.9 Boxplot Residual FEM Efek Waktu 
 Gambar 4.9 menunjukkan bahwa terdapat sembilan 
observasi yang mempunyai penjualan energi listrik yang lebih 
tinggi dan satu observasi yang mempunyai penjualan energi listrik 
yang lebih rendah. Observasi tersebut disajikan pada Tabel 4.26. 
Tabel 4.26 Observasi Outlier pada Residual FEM Efek Waktu 
Observasi ke- Kantor Cabang Tahun Keterangan 
















 Tabel 4.26 menunjukkan bahwa observasi yang tidak biasa 
tersebut dikarenakan pada ketiga kantor cabang tersebut 
merupakan kantor cabang yang melayani daerah atau wilayah yang 
termasuk padat industri di Jawa Timur, sehingga kebutuhan akan 
listrik pun tinggi. Ketiga kantor cabang tersebut masuk dalam lima 
kantor cabang yang menjual listrik segmen industri tertinggi di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur yaitu kantor cabang 
Surabaya Barat, Pasuruan, Mojokerto, Bojonegoro, dan Sidoarjo 
(Amanda, 2017). 
 Penyebab data tidak memenuhi asumsi residual IIDN selain 
dilihat berdasarkan boxplot juga dapat dilihat dari adanya observasi 
yang tidak biasa. Berdasarkan Lampiran 12 yang menunjukkan 
bahwa nilai standar residual dengan kode R adalah untuk penjualan 
energi listrik, dan kode X untuk besar daya terpasang. Observasi 
yang tidak biasa tersebut disajikan pada Tabel 4.27. 

















 Tabel 4.27 menunjukkan bahwa observasi yang tidak biasa 
pada kantor cabang Bojonegoro yang mempunyai penjualan energi 
listrik lebih tinggi dikarenakan kantor cabang Bojonegoro 
melayani tiga kabupaten yaitu Kabupaten Bojonegoro, Tuban, dan 
Lamongan. Dimana dari tahun 2013 Kabupaten Bojonegoro 
mengalami pertumbuhan ekonomi yang pesat. Hal ini didapat 
dilihat dari berkembangnya industri pertambangan minyak dan gas 
bumi yang dilakukan beberapa perusahaan besar seperti Exxon 
Mobil dan Petrochina-Pertamina. Oleh karena itu dengan adanya 
industri minyak dan gas bumi ini konsumsi energi listrik di 
Kabupaten Bojonegoro juga tinggi (Pemkab Bojonegoro, 2014). 
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Sedangkan untuk Kabupaten Tuban juga terdapat beberapa industri 
besar salah satunya adalah industri semen yaitu PT Semen 
Indonesia yang mempunyai empat pabrik, dan Holcim yang 
mempunyai dua pabrik. Selain itu Kabupaten Tuban dan 
Lamongan merupakan kabupaten industri baru yang 
dikembangkan oleh PT Pelindo III (Persero) yang berkolaborasi 
dengan PT AKR Land (Angga, 2014). Sehingga banyak industri 
yang sedang berkembang dan mempunyai kebutuhan listrik yang 
tinggi. 
4.6 Pemilihan Model Terbaik 
 Pemilihan model terbaik dilakukan untuk memilih antara 
Common Effect Model (CEM) atau Fixed Effect Model (FEM) yang 
terbaik untuk digunakan dalam pemodelan penjualan energi listrik 
segmen industri di PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur. 
Pemilihan model terbaik dilakukan menggunakan uji Chow dengan 
nilai koefisien determinasi yang disajikan pada Tabel 4.28. 
Tabel 4.28 Nilai Koefisien Determinasi 
Model Koefisien Determinasi 
CEM 0,967 
FEM efek individu 0,994 
FEM efek waktu 0,969 
 Tabel 4.28 menunjukkan bahwa nilai koefisien determinasi 
yang tertinggi diantara tiga model tersebut adalah FEM efek 
individu yaitu sebesar 0,994 atau 99,4%. Nilai koefisien 
determinasi di atas akan digunakan dalam pemilihan model terbaik 
menggunakan uji Chow sebagai berikut:  
4.6.1 Pemilihan Model Terbaik antara CEM dengan FEM 
Efek Individu 
 Pemilihan model terbaik antara Common Effect Model 
(CEM) dengan Fixed Effect Model (FEM) efek individu 
menggunakan uji Chow adalah sebagai berikut: 
H0 : Common Effect Model (CEM) 
H1 : Fixed Effect Model (FEM) efek individu 
 Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0  
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ditolak jika  9515050 ;;,FF  . Berdasarkan Lampiran 15a diperoleh 
nilai F sebesar 28,5 yang lebih besar dari  9515050 ;;,F  sebesar 1,773 
sehingga diperoleh keputusan H0 ditolak yang berarti Fixed Effect 
Model (FEM) efek individu yang dipilih. 
4.6.2 Pemilihan Model Terbaik antara FEM Efek Individu 
dengan FEM Efek Waktu 
 Pemilihan model terbaik antara Fixed Effect Model (FEM) 
efek individu dengan Fixed Effect Model (FEM) efek waktu 
menggunakan uji Chow adalah sebagai berikut: 
H0 : Fixed Effect Model (FEM) efek individu 
H1 : Fixed Effect Model (FEM) efek waktu 
 Apabila digunakan taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 
ditolak jika  9515050 ;;,FF  . Berdasarkan Lampiran 15b diperoleh 
nilai F sebesar -5,108 yang lebih kecil dari  9515050 ;;,F  sebesar 1,773 
sehingga diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti Fixed 
Effect Model (FEM) efek individu yang dipilih. 
 Perbandingan dari ketiga model yang didapatkan adalah 
disajikan pada Tabel 4.29. 


































 Tabel 4.29 menunjukkan bahwa model yang terpilih adalah 
FEM efek individu dengan nilai Durbin Watson dan koefisien 
determinasi paling tinggi. Sehingga model terbaik yang digunakan 
untuk memodelkan penjualan energi listrik segmen industri PT 
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PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur disajikan pada Persamaan 
(4.4) sebagai berikut: 
 3212 906.432.86567.386.18890.723.2399,867.1
ˆ DDDXY
1554 227.009.52179.113.069489.517.714 DDD             (4.4) 
 Persamaan (4.4) menunjukkan bahwa ketika besar daya 
terpasang bertambah satu KVA akan menambah penjualan energi 
listrik sebesar 1.867,9 KWh. Selain itu juga dapat diketahui bahwa 
penjualan energi listrik segmen industri pada kantor cabang 
Surabaya Selatan lebih besar sebesar 239.732.890 KWh 
dibandingkan dengan kantor cabang Ponorogo, kantor cabang 
Surabaya Utara lebih besar sebesar 18.386.567 KWh dibandingkan 
dengan kantor cabang Ponorogo, dan seterusnya hingga kantor 
cabang Surabaya Barat. Dimana kantor cabang Bojonegoro 
mempunyai selisih penjualan energi listrik yang paling besar 
dengan kantor cabang Ponorogo yaitu kantor cabang Bojonegoro 
lebih besar sebesar 812.579.322 KWh. Berdasarkan Lampiran 6 
diperoleh nilai koefisien determinasi sebesar 99,4% yang berarti 
model telah mampu menjelaskan 99,4% keragaman penjualan 
energi listrik segmen industri, sedangkan sisanya sebesar 0,6% 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan analisis yang telah 
dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Penjualan energi listrik segmen industri di PT PLN (Persero) 
Distribusi Jawa Timur terbagi atas tiga kelompok penjualan 
energi listrik, dimana pada kelompok pertama yaitu kantor 
cabang dengan penjualan energi listrik yang tinggi terdiri 
dari Pasuruan, Mojokerto, Sidoarjo, Surabaya Barat, 
Bojonegoro, Gresik, dan Surabaya Selatan. Kelompok 
kedua yaitu kantor cabang distribusi dengan penjualan 
energi listrik menengah terdiri dari Surabaya Utara, Malang, 
dan Kediri. Sedangkan kelompok tiga yaitu kantor cabang 
distribusi dengan penjualan energi listrik rendah terdiri dari 
Madiun, Jember, Banyuwangi, Situbondo, Pamekasan, dan 
Ponorogo. 
2. Faktor yang mempengaruhi penjualan energi listrik di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur adalah besar daya 
terpasang, kantor cabang distribusi, dan tahun penjualan 
dengan pemodelan menggunakan Fixed Effect Model (FEM) 
efek individu diperoleh koefisien determinasi sebesar 99,4% 
yang berarti model mampu menjelaskan keragaman 
penjualan energi listrik segmen industri sebesar 99,4%, dan 
sisanya sebesar 0,6% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak 
masuk dalam model. 
5.2 Saran 
Saran yang diperoleh berdasarkan hasil analisis yang telah 
dilakukan adalah analisis menggunakan data panel akan lebih baik 
jika dilakukan penanganan pelanggaran asumsi residual IIDN, dan 
menggunakan model Fixed Effect Model (FEM) Two Way untuk 
mengetahui efek individu dan waktu secara bersamaan. Selain itu 
saran yang diberikan untuk PT PLN (Persero) Distribusi Jawa 
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Timur adalah lebih memperhatikan ketidakmerataan penjualan 
energi listrik segmen industri untuk masing-masing kantor cabang, 
dimana terdapat beberapa kantor cabang yang mempunyai 
penjualan yang tinggi seperti kantor cabang Pasuruan, Mojokerto, 
Sidoarjo, Surabaya Barat, Bojonegoro, Gresik, dan Surabaya 
Selatan, sehingga PT PLN (Persero) dapat mempersiapkan 
cadangan energi listrik yang besar untuk kantor cabang tersebut, 
agar tidak terjadi kekurangan persediaan energi listrik, khususnya 
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Lampiran 1. Data Penjualan Energi Listrik Segmen Industri di PT 













2011 1.164.933.801 1.523 427.064,600 
2012 1.250.132.872 1.550 461.138,000 
2013 1.229.256.741 1.568 478.825,100 
2014 1.198.714.376 1.577 494.431,400 
2015 1.018.083.999 1.590 495.502,050 
2016 1.036.094.274 1.581 496.866,450 
2017 1.041.096.324 1.564 497.596,050 
Surabaya 
Utara  
2011 502.022.398 1.466 245.832,600 
2012 561.178.964 1.500 272.820,100 
2013 567.429.726 1.522 278.325,900 
2014 560.467.405 1.531 283.058,300 
2015 535.741.764 1.522 293.141,100 
2016 567.093.716 1.502 312.125,500 
2017 572.590.355 1.480 315.738,400 
Malang  
2011 401.190.205 1.361 166.147,950 
2012 441.274.801 1.420 184.600,250 
2013 467.063.343 1.453 196.405,150 
2014 481.109.926 1.496 212.353,500 
2015 489.469.746 1.545 223.774,300 
2016 521.428.849 1.588 231.596,100 
2017 536.595.248 1.628 248.289,400 
Pasuruan  
2011 1.629.703.152 1.310 539.758,050 
2012 1.901.319.903 1.352 615.159,000 
2013 2.060.464.434 1.396 684.349,500 
2014 2.112.256.647 1.443 745.406,000 
2015 2.124.318.650 1.478 773.094,400 
2016 2.265.448.325 1.540 819.444,900 
2017 2.317.571.171 1.576 860.144,600 
Kediri 
2011 335.055.510 796 119.011,800 
2012 374.024.611 867 129.251,100 
2013 389.079.349 947 145.952,900 
2014 389.857.061 996 159.303,300 
2015 382.985.379 1.125 169.237,700 
2016 414.859.555 1.549 207.041,600 
2017 427.901.183 1.925 226.542,650 




Lampiran 1. Data Penjualan Energi Listrik Segmen Industri di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur (Lanjutan) 









2012 1.737.214.581 979 562.980,550 
2013 1.817.981.810 1.045 630.229,350 
2014 1.933.475.420 1.134 712.211,850 
2015 2.004.683.657 1.181 769.795,100 
2016 2.147.863.230 1.238 789.160,200 
2017 2.112.681.093 1.289 815.681,750 
Madiun 
2011 33.054.792 325 21.001,500 
2012 39.469.694 372 26.369,500 
2013 48.441.374 431 33.347,850 
2014 52.616.904 444 35.328,550 
2015 56.873.653 639 40.605,050 
2016 68.307.617 811 44.862,700 
2017 69.499.463 964 47.007,750 
Jember 
2011 76.112.883 300 45.386,900 
2012 92.157.165 324 54.511,800 
2013 102.486.702 346 60.735,200 
2014 120.743.334 370 76.921,300 
2015 131.413.992 395 84.517,900 
2016 142.429.997 425 91.903,350 
2017 157.156.161 463 98.300,450 
Bojonegoro 
2011 1.063.579.823 347 212.901,800 
2012 1.209.275.518 382 262.159,900 
2013 1.073.888.242 427 92.085,300 
2014 1.229.974.999 555 290.052,700 
2015 1.591.625.061 788 391.689,000 
2016 1.648.858.661 1.351 414.521,100 
2017 1.776.541.418 2.148 427.501,400 
Banyuwangi 
2011 94.364.369 377 50.934,100 
2012 118.764.593 428 62.176,200 
2013 132.968.733 480 72.208,300 
2014 161.635.242 511 107.678,400 
2015 224.192.325 551 127.166,750 
2016 194.028.994 589 142.432,750 
2017 201.775.438 619 126.017,050 
Situbondo 
 
2011 59.510.808 272 27.641,200 
2012 70.577.248 288 33.261,100 
2013 84.000.173 317 42.102,400 
2014 102.764.512 356 49.329,400 
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Lampiran 1. Data Penjualan Energi Listrik Segmen Industri di PT 
PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur (Lanjutan) 









2015 109.186.232 376 52.041,000 
2017 123.920.168 444 63.884,100 
2016 117.094.330 420 60.420,600 
Pamekasan 
2011 22.414.385 136 10.347,200 
2012 25.052.525 146 11.325,100 
2013 29.200.535 161 12.796,800 
2014 31.148.231 180 16.337,100 
2015 33.079.469 238 19.042,700 
2016 40.976.361 324 25.934,000 
2017 48.476.978 448 94.365,500 
Gresik 
2011 960.472.812 310 366.432,100 
2012 1.205.965.887 346 417.403,550 
2013 1.272.943.226 372 477.473,550 
2014 1.324.817.930 401 506.175,950 
2015 1.264.947.365 419 495.645,550 
2016 1.353.044.600 419 553.254,550 
2017 1.502.423.683 421 559.166,350 
Sidoarjo 
2011 1.317.169.259 1.175 519.303,600 
2012 1.536.768.591 1.246 650.405,200 
2013 1.756.270.301 1.339 707.261,200 
2014 1.871.392.497 1.446 790.756,300 
2015 1.842.885.084 1.503 821.947,800 
2016 2.003.590.567 1.546 845.319,000 
2017 2.193.087.836 1.560 848.701,200 
Surabaya 
Barat 
2011 1.536.723.126 921 479.896,600 
2012 1.715.443.143 943 508.470,900 
2013 1.683.134.530 958 492.808,500 
2014 1.629.645.995 974 555.158,200 
2015 1.241.729.430 982 569.468,400 
2016 1.284.440.338 979 572.320,300 
2017 1.570.990.194 975 577.381,500 
Ponorogo 
2011 15.589.308 133 10.068,700 
2012 17.131.611 144 12.172,700 
2013 22.945.678 176 14.463,650 
2014 26.499.504 211 18.839,850 
2015 29.662.929 1.940 25.045,550 
2016 33.062.389 4.034 32.677,150 





Lampiran 2. Pemeriksaan Multikolinearitas Menggunakan Nilai 
VIF 
The regression equation is 
Penjualan Energi Listrik (KWh) = - 33232 Jumlah Pelanggan 
                                 + 2740 Daya Terpasang (KVA) 
 
Predictor                Coef  SE Coef      T      P    VIF 
Noconstant 
Jumlah Pelanggan       -33232    21168  -1,57  0,119  2,023 
Daya Terpasang (KVA)  2739,83    66,13  41,43  0,000  2,023 
 
S = 198378782 
 
Analysis of Variance 
 
Source           DF           SS           MS        F      P 
Regression        2  1,29507E+20  6,47533E+19  1645,40  0,000 
Residual Error  110  4,32896E+18  3,93541E+16 
Total           112  1,33836E+20 
 
Source                DF       Seq SS 
Jumlah Pelanggan       1  6,19493E+19 




       Jumlah Penjualan Energi 
Obs Pelanggan    Listrik (KWh)        Fit    SE Fit  Residual St Resid 
 57       347       1063579823  571783464  10250990 491796359    2,48R 
 58       382       1209275518  705579237  12905293 503696281    2,54R 
 59       427       1073888242  238107981   6363783 835780261    4,22R 
 60       555       1229974999  776251606  13616991 453723393    2,29R 
 61       788       1591625061 1046974813  18293022 544650248    2,76R 
 62      1351       1648858661 1090821064  21314297 558037597    2,83R 
 63      2148       1776541418 1099898650  32224783 676642768    3,46R 
111      4034         33062389  -44529760  83869338  77592149   0,43 X 
112      6222         43414827  -95371078 129809822 138785905   0,93 X 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 








Lampiran 3. Pemodelan Common Effect Model (CEM) 
The regression equation is 
Penjualan Energi Listrik (KWh) = 2666 Daya Terpasang (KVA) 
 
Predictor                Coef  SE Coef      T      P 
Noconstant 
Daya Terpasang (KVA)  2666,00    46,80  56,97  0,000 
 
S = 199683322 
 
Analysis of Variance 
Source           DF           SS           MS        F      P 
Regression        1  1,29410E+20  1,29410E+20  3245,51  0,000 
Residual Error  111  4,42595E+18  3,98734E+16 




















 %,796  
 
Unusual Observations 
         Daya 
    Terpasang Penjualan Energi 
Obs     (KVA)    Listrik (KWh)        Fit   SE Fit   Residual St Resid 
 25    745406       2112256647 1987256089 34882884  125000558   0,64 X 
 26    773094       2124318650 2061073500 36178623   63245150   0,32 X 
 27    819445       2265448325 2184644163 38347695   80804162   0,41 X 
 28    860145       2317571171 2293149765 40252325   24421406   0,12 X 
 39    712212       1933475420 1898760320 33329492   34715100   0,18 X 
 40    769795       2004683657 2052277550 36024225  -47593893  -0,24 X 
 41    789160       2147863230 2103905003 36930457   43958227   0,22 X 
 42    815682       2112681093 2174611586 38171590  -61930493  -0,32 X 
 57    212902       1063579823  567597253  9963200  495982570    2,49R 
 58    262160       1209275518  698919592 12268339  510355925    2,56R 
 59     92085       1073888242  245499866  4309331  828388376    4,15R 
 60    290053       1229974999  773281935 13573643  456693064    2,29R 
 61    391689       1591625061 1044244814 18329933  547380247    2,75R 
 62    414521       1648858661 1105115306 19398410  543743355    2,74R 
 63    427501       1776541418 1139720850 20005852  636820568    3,21R 
 94    707261       1756270301 1885561863 33097816 -129291562  -0,66 X 
 95    790756       1871392497 2108160213 37005149 -236767716  -1,21 X 
 96    821948       1842885084 2191316907 38464823 -348431823  -1,78 X 
 97    845319       2003590567 2253624642 39558529 -250034075  -1,28 X 
 98    848701       2193087836 2262641604 39716806  -69553768  -0,36 X 
 R denotes an observation with a large standardized residual. 
 X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
 





Lampiran 4. Pengujian Asumsi Residual Identik Common Effect 
Model (CEM) 
The regression equation is 
Abs RESI1 = 310 Daya Terpasang (KVA) 
 
Predictor               Coef  SE Coef     T      P 
Noconstant 
Daya Terpasang (KVA)  309,70    36,41  8,51  0,000 
 
S = 155371283 
 
Analysis of Variance 
 
Source           DF           SS           MS      F      P 
Regression        1  1,74638E+18  1,74638E+18  72,34  0,000 
Residual Error  111  2,67957E+18  2,41402E+16 






Lampiran 5. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu 
The regression equation is 
Penjualan Energi Listrik (KWh) = - 2095 Jumlah Pelanggan 
                                 + 1874 Daya Terpasang (KVA)      + 
2,40E+08 DI_1 + 19771547 DI_2  + 
88282603 DI_3 + 7,13E+08 DI_4                                 
+ 80549133 DI_5 + 6,08E+08 DI_6  - 
12734926 DI_7 - 18866709 DI_8  + 
8,13E+08 DI_9 - 22194134 DI_10 + 
8036132 DI_11 - 17512719 DI_12 + 
3,66E+08 DI_13 + 4,04E+08 DI_14 + 
5,20E+08 DI_15 
 
Predictor                  Coef    SE Coef      T      P 
Noconstant 
Jumlah Pelanggan          -2095      11170  -0,19  0,852 
Daya Terpasang (KVA)     1874,1      134,4  13,95  0,000 
DI_1                  240046815   70408553   3,41  0,001 
DI_2                   19771547   50051679   0,40  0,694 
DI_3                   88282603   43617023   2,02  0,046 
DI_4                  713096979   99553555   7,16  0,000 
DI_5                   80549133   39817019   2,02  0,046 
DI_6                  608380165   94837220   6,41  0,000 
DI_7                  -12734926   33345787  -0,38  0,703 
DI_8                  -18866709   34024279  -0,55  0,581 
DI_9                  812530747   50774965  16,00  0,000 
DI_10                 -22194134   35125190  -0,63  0,529 
DI_11                   8036132   33268218   0,24  0,810 
DI_12                 -17512719   32848784  -0,53  0,595 
DI_13                 366299531   71726785   5,11  0,000 
DI_14                 403845866  102213069   3,95  0,000 
DI_15                 519712513   77440229   6,71  0,000 
 
S = 86285062 
 
Analysis of Variance 
Source           DF           SS           MS        F      P 
Regression       17  1,33128E+20  7,83107E+18  1051,84  0,000 
Residual Error   95  7,07286E+17  7,44511E+15 









Lampiran 5. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu 
(Lanjutan) 
Source                DF       Seq SS 
Jumlah Pelanggan       1  6,19493E+19 
Daya Terpasang (KVA)   1  6,75573E+19 
DI_1                   1  1,24051E+17 
DI_2                   1  2,90341E+17 
DI_3                   1  4,99821E+16 
DI_4                   1  8,04625E+16 
DI_5                   1  2,17980E+16 
DI_6                   1  2,14110E+16 
DI_7                   1  1,32811E+16 
DI_8                   1  4,41322E+16 
DI_9                   1  2,47188E+18 
DI_10                  1  4,86235E+16 
DI_11                  1  2,96228E+15 
DI_12                  1  8,05949E+15 
DI_13                  1  1,51799E+16 
DI_14                  1  9,41836E+16 




       Jumlah Penjualan Energi 
Obs Pelanggan    Listrik (KWh)        Fit   SE Fit   Residual St Resid 
 63      2148       1776541418 1609214605 38064094  167326813    2,16R 
 98      1560       2193087836 1991135793 35572935  201952043    2,57R 
100       943       1715443143 1470666560 32824260  244776583    3,07R 
101       958       1683134530 1441282095 33135182  241852435    3,04R 
103       982       1241729430 1584900792 32905509 -343171362   -4,30R 
104       979       1284440338 1590251848 32959630 -305811510   -3,84R 
112      6222         43414827   63165486 68368206  -19750659  -0,38 X 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
 
































   430,32  
 
Lampiran 7. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu 
Hanya Menggunakan Variabel Independen yang 
Signifikan 
The regression equation is 
Penjualan Energi Listrik (KWh) = 1868 Daya Terpasang (KVA)        
+ 2,40E+08 DI_1 + 18386567 DI_2    
+ 86432906 DI_3 + 7,15E+08 DI_4                                 
+ 79113069 DI_5 + 6,10E+08 DI_6    
-  13708771 DI_7 - 19200039 DI_8     
+ 8,13E+08 DI_9 - 22650914 DI_10   
+ 7585802 DI_11 - 17833796 DI_12   
+ 3,68E+08 DI_13 + 4,05E+08 DI_14  
+ 5,21E+08 DI_15 
 
Predictor                  Coef    SE Coef      T      P 
Noconstant 
Daya Terpasang (KVA)     1867,9      129,6  14,41  0,000 
DI_1                  239723890   70032900   3,42  0,001 
DI_2                   18386567   49254583   0,37  0,710 
DI_3                   86432906   42273444   2,04  0,044 
DI_4                  714517489   98764970   7,23  0,000 
DI_5                   79113069   38877076   2,03  0,045 
DI_6                  610246767   93838462   6,50  0,000 
DI_7                  -13708771   32773132  -0,42  0,677 
DI_8                  -19200039   33806659  -0,57  0,571 
DI_9                  812579322   50518514  16,08  0,000 
DI_10                 -22650914   34864131  -0,65  0,517 
DI_11                   7585802   33014301   0,23  0,819 
DI_12                 -17833796   32638887  -0,55  0,586 
DI_13                 368471554   70429156   5,23  0,000 
DI_14                 405479218  101328359   4,00  0,000 
DI_15                 521009227   76742426   6,79  0,000 
 







Lampiran 7. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Individu Hanya 
Menggunakan Variabel Independen yang Signifikan 
(Lanjutan) 
Analysis of Variance 
 
Source           DF           SS           MS        F      P 
Regression       16  1,33128E+20  8,32050E+18  1128,92  0,000 
Residual Error   96  7,07548E+17  7,37029E+15 




















 %,499  
 
Source                DF       Seq SS 
Daya Terpasang (KVA)   1  1,29410E+20 
DI_1                   1  1,55600E+17 
DI_2                   1  3,44435E+17 
DI_3                   1  6,05012E+16 
DI_4                   1  8,00117E+16 
DI_5                   1  2,30501E+16 
DI_6                   1  2,13061E+16 
DI_7                   1  1,24947E+16 
DI_8                   1  4,28536E+16 
DI_9                   1  2,45940E+18 
DI_10                  1  5,41526E+16 
DI_11                  1  3,96046E+15 
DI_12                  1  9,07616E+15 
DI_13                  1  1,83423E+16 
DI_14                  1  9,35154E+16 
DI_15                  1  3,39707E+17 
 
Unusual Observations 
         Daya 
    Terpasang Penjualan Energi 
Obs     (KVA)    Listrik (KWh)        Fit   SE Fit   Residual St Resid 
 63    427501       1776541418 1611124611 36491810  165416807    2,13R 
 98    848701       2193087836 1990798810 35348552  202289026    2,59R 
100    508471       1715443143 1470800367 32651184  244642776    3,08R 
101    492809       1683134530 1441544005 32938965  241590525    3,05R 
103    569468       1241729430 1584739798 32728597 -343010368   -4,32R 
104    572320       1284440338 1590066965 32778917 -305626627   -3,85R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
 































   03736,  
 
Lampiran 9. Pengujian Asumsi Residual Identik Fixed Effect 
Model (FEM) Efek Individu 
The regression equation is 
Abs RESI2 = 0,0507 FITS2 
 
Predictor       Coef   SE Coef      T      P 
Noconstant 
FITS2       0,050671  0,004975  10,19  0,000 
 
S = 57401048 
 
Analysis of Variance 
 
Source           DF           SS           MS       F      P 
Regression        1  3,41816E+17  3,41816E+17  103,74  0,000 
Residual Error  111  3,65732E+17  3,29488E+15 











Lampiran 10. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Waktu  
The regression equation is 
Penjualan Energi Listrik (KWh) = - 14142 Jumlah Pelanggan                                
+ 2765 Daya Terpasang (KVA)        
+ 42390494 DW_2 + 43762345 DW_3  
- 34597703 DW_4 - 92963820 DW_5                                 
- 92203456 DW_6 - 71040745 DW_7 
 
Predictor                  Coef   SE Coef      T      P 
Noconstant 
Jumlah Pelanggan         -14142     25000  -0,57  0,573 
Daya Terpasang (KVA)    2765,17     72,28  38,26  0,000 
DW_2                   42390494  53846633   0,79  0,433 
DW_3                   43762345  54260175   0,81  0,422 
DW_4                  -34597703  55275994  -0,63  0,533 
DW_5                  -92963820  56787220  -1,64  0,105 
DW_6                  -92203456  59069687  -1,56  0,122 
DW_7                  -71040745  61796711  -1,15  0,253 
 
S = 196384272 
 
Analysis of Variance 
Source           DF           SS           MS       F      P 
Regression        8  1,29825E+20  1,62281E+19  420,78  0,000 
Residual Error  104  4,01095E+18  3,85668E+16 
Total           112  1,33836E+20 
 
Source                DF       Seq SS 
Jumlah Pelanggan       1  6,19493E+19 
Daya Terpasang (KVA)   1  6,75573E+19 
DW_2                   1  6,98930E+16 
DW_3                   1  8,77471E+16 
DW_4                   1  6,10851E+13 
DW_5                   1  4,93655E+16 
DW_6                   1  5,99755E+16 
DW_7                   1  5,09680E+16 
 
Unusual Observations 
       Jumlah Penjualan Energi 
Obs Pelanggan    Listrik (KWh)        Fit    SE Fit  Residual St Resid 
 57       347       1063579823  583803225  14886174 479776599    2,45R 
 58       382       1209275518  761905975  50015588 447369543    2,36R 
 59       427       1073888242  292355493  50916796 781532749    4,12R 
 60       555       1229974999  759599615  49593367 470375384    2,48R 
 61       788       1591625061  978980435  49762855 612644626    3,22R 
 62      1351       1648858661 1034913418  49290794 613945243    3,23R 
 63      2148       1776541418 1080697503  51541167 695843915    3,67R 
111      4034         33062389  -58895504  94364334  91957893   0,53 X 
112      6222         43414827  -46602603 137418056  90017430   0,64 X 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
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Lampiran 12. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Waktu 
Hanya Menggunakan Variabel Independen yang 
Signifikan 
The regression equation is 
Penjualan Energi Listrik (KWh) = 2751 Daya Terpasang (KVA)         
+ 35222770 DW_2 + 36153575 DW_3   
- 42264707 DW_4 - 1,03E+08 DW_5   
- 1,05E+08 DW_6 - 86948697 DW_7 
 
Predictor                   Coef   SE Coef      T      P 
Noconstant 
Daya Terpasang (KVA)     2751,32     67,78  40,59  0,000 
DW_2                    35222770  52164866   0,68  0,501 
DW_3                    36153575  52396150   0,69  0,492 
DW_4                   -42264707  53414820  -0,79  0,431 
DW_5                  -102712109  53933891  -1,90  0,060 
DW_6                  -104905434  54458366  -1,93  0,057 
DW_7                   -86948697  54848980  -1,59  0,116 
 
S = 195747331 
 
Analysis of Variance 
Source           DF           SS           MS       F      P 
Regression        7  1,29812E+20  1,85446E+19  483,98  0,000 
Residual Error  105  4,02329E+18  3,83170E+16 
Total           112  1,33836E+20 
 
Source                DF       Seq SS 
Daya Terpasang (KVA)   1  1,29410E+20 
DW_2                   1  5,73281E+16 
DW_3                   1  6,99608E+16 
DW_4                   1  4,69307E+14 
DW_5                   1  7,49484E+16 
DW_6                   1  1,03667E+17 






Lampiran 12. Pemodelan Fixed Effect Model (FEM) Efek Waktu 
Hanya Menggunakan Variabel Independen yang 
Signifikan (Lanjutan) 
Unusual Observations 
         Daya 
    Terpasang Penjualan Energi 
Obs     (KVA)    Listrik (KWh)        Fit   SE Fit  Residual St Resid 
 57    212902       1063579823  585760732 14431434 477819091    2,45R 
 58    262160       1209275518  756508240 48937722 452767277    2,39R 
 59     92085       1073888242  289509595 50503316 784378647    4,15R 
 60    290053       1229974999  755762749 48968026 474212250    2,50R 
 61    391689       1591625061  974949213 49090228 616675848    3,25R 
 62    414521       1648858661 1035574275 49117126 613284386    3,24R 
 63    427501       1776541418 1089243956 49117339 687297462    3,63R 
 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
 
Durbin-Watson statistic = 0,446990 
 

































Lampiran 14. Pengujian Asumsi Residual Identik Fixed Effect 
Model (FEM) Efek Waktu 
The regression equation is 
Abs RESI3 = 0,106 FITS3 
 
Predictor      Coef  SE Coef     T      P 
Noconstant 
FITS3       0,10640  0,01331  7,99  0,000 
 
S = 151675968 
 
Analysis of Variance 
 
Source           DF           SS           MS      F      P 
Regression        1  1,46967E+18  1,46967E+18  63,88  0,000 
Residual Error  111  2,55362E+18  2,30056E+16 
Total           112  4,02329E+18 
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